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বাংলা সংস্করণ প্রকাশিত 


‘ISBN 81-85086-22-2 


খুলা 3 পঞ্চাশ টাকা মাত্র 


নি যা: 


ইউনেস্কো-প্রণীত বিজ্ঞান-শিক্ষকের জন্য সহায়িকা তৈরী হয়েছিল ইউনেস্কো-র বিজ্ঞান-শিক্ষণ 
বিকাশ কর্মসূচীর অংশ হিসাবে | এর আগেই New Unesco Source book for Science 
Teaching প্রণীত হয়েছিল ১৯৭৩ AA বর্তমান বইটি এটিরই সহযোগী সংস্করণ (প্রকাশকাল : 
১৯৮০) | ১৯৭৪ সালে ইউনেস্কোর সাধারণ সমাবেশে এই বই রচনার পরিকল্পনা নেওয়া হয় । 


এই সহায়িকা মূলতঃ প্রাথমিক ও নিম্নতর মাধ্যমিক স্তরে বিজ্ঞানশিক্ষকের ব্যবহারের জন্য 1 আশা- 
করা যায় যে শিক্ষা-প্রশাসন, শিক্ষক-শিক্ষণ ও পাঠক্রম তৈরীর কাজেও বইটি ব্যবহৃত হবে। 


বইটি রচনা করেছেন চার গ্রন্থকার : মিঃ এন, কে, লো, আফগানিস্তানে ইউনেস্কোর বিশেষজ্ঞ ; 
ডাঃ আর, ই, পিয়ারসন, ঘানার কেপ কোস্ট বিশ্ববিদ্যালয়ে ইউনেস্কোর বিশেষজ্ঞ; শ্রীমতী জে, RA, 
ত্রিনিদাদে ওয়েস্ট ইণ্ডিজ বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপিকা ; ও ডাঃ এইচ, থিয়ার, মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের 
বার্কলিতে অবস্থিত ক্যালিফোর্নিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক | গোটা কাজটি পরিচালনা করেছেন ডাঃ 
সায়েন্স Ue ম্যাথেমাটিকস্‌ এডুকেশন'-এর ডিরেক্টর | 


এ বইয়ে প্রকাশিত সমস্ত মতামত গ্রস্থকারদের | ইউনেস্কোর সরকারী মত এরকম নাও হতে 
পারে | 
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অনুবাদকের বক্তব্য 


রেশ কয়েক বছর আগে এই বইটি এবং এর সহযোগী বই ‘New Unesco Source book 
for Science Teaching আমার হাতে আসে এবং বিষয়বস্তু পেশ করার অভিনবত্বে রীতিমতন 
চমৎকৃত হয়েছিলাম | বিজ্ঞান কিভাবে পড়ানো যেতে পারে আর কিভাবে সাধারণতঃ পড়ানো হয় 
তার মধ্যে পার্থক্য অত্যন্ত স্পষ্ট হয়ে ওঠে | সেই সঙ্গে চিনতে পারি দু-চার জন বিজ্ঞান শিক্ষকের 
পদ্ধতি, ধারা নতুন চিন্তার রাস্তা আমাদের সামনে খুলে দিয়েছিলেন ছাত্রাবস্থায় ! 


'আযাকাডেমিক পাবলিশার্স অনুবাদের দায়িত্ব আমাকে দিতে চাইলে অগ্রপশ্চাৎ বিবেচনা না করেই 
তা তখন গ্রহণ করেছিলাম | মাঝে উৎসাহে ভাটা পড়ে এলেও তারাই লেগে থেকে কাজটি শেষ 
করিয়ে নিয়েছেন বলা চলে। 


বিজ্ঞানের জগতের সঙ্গে আমার সরাসরি যোগাযোগ বহুদিন আগেই শেষ হয়ে গেছে। বিজ্ঞান 
শিক্ষক হিসাবে কোনো অভিজ্ঞতাই আমার নেই | শুধু এই ভরসায় এ কাজে হাত দেওয়া গিয়েছিল 
যে অনুবাদকের কাজ শুধু মূল গ্রন্থের বক্তব্যকে অনেকের নাগালের মধ্যে এনে দেওয়া | সুতরাং খুব 
একটা অনধিকার-চটা হচ্ছে না রোধ হয়। যদি একজন বিজ্ঞান শিক্ষককেও এ বইটি নৃতনভাবে 
ভাবতে উদ্বুদ্ধ করে তবেই এ অনুবাদ সার্থক। 


সাধামতন পরিশ্রম সত্বেও যে সব তুল ক্রটি রয়ে গিয়েছে সে জন্য পাঠকদের কাছে ক্ষমা 
আগেভাগেই চেয়ে রাখলাম I 
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উপক্রমণিকা 3 এই বইটি কেন লেখা 

প্রথম অধ্যায় 

পরিচ্ছেদ ১ ৪ বিজ্ঞান শিক্ষণের প্রয়োজনীয়তা কি ? 
বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায় £ 
অবতরনিকা 

পরিচ্ছদ ২ 3 শিশুর বিকাশ 
সূচনা 
মনোবুত্তির বিকাশ 
বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে প্রভাব 
বিজ্ঞান পাঠক্রমের বিষয়বস্তু নির্বাচন 


পরিচ্ছদ ৩ £ বিষয়সূটী ও পাঠক্রম 
ট্রাডিশনাল পদ্ধতি 
সাম্প্রতিক পরিবর্তন 
বিজ্ঞান চেতনাকে সুসংহত করা 
শিক্ষার পরিকল্পনা 
শিক্ষক ও মূল্যায়ন 
ব্যক্তিগত বিজ্ঞানশিক্ষণ 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


পরিচ্ছদ ৪ £ বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের জন্য প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাপত্র 


সূচনা 
শিক্ষণের পরিবেশ 
বিজ্ঞান পাঠের জন্য যন্ত্রপাতি 
বিজ্ঞান শিক্ষণে সাবধানতা 
অডিও ভিশুয়াল ও প্রযুক্তিগত সাহায্য 
গ্ৰন্থপঞ্জী 
পরিশিষ্ট 
আলোচনার বিষয় 
শিশুরা শিখবে কেন ? 
বিজ্ঞান শিক্ষণের চূড়ান্ত লক্ষ্য আশু লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য 
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উপক্রমণিকা 
এই বইটি কেন লেখা 


আদিমকাল থেকেই মানুষ তার পরিবেশকে জেনে নিজের অবস্থার উন্নতি করতে চেষ্টা করছে। 
টু পর্যবেক্ষণ দিয়েই সে শুরু করে, তারপর তথ্য সংগ্রহ করে ও তাকে নিজের দৈনন্দিন জীবনে কাজে 
লাগায় | 


আজ বিজ্ঞান অনেক এগিয়ে গিয়েছে। আধুনিক যন্ত্রপাতির সাহায্যে আমাদের পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা 
এত বেড়ে গিয়েছে যে একদিকে ক্ষুদ্াতিক্ষুদ্র বস্তকণা ও অন্যদিকে বহুদূরস্থিত তারকামণ্ডলীকেও 
আমরা ‘দেখতে’ পাই | তথ্য সংগ্রহ ও বিশ্লেষণের ক্ষেত্রেও আমাদের অগ্রগতি চাঞ্চল্যকর-_আধুনিক 
কম্পিউটার ই তার প্রমাণ | কিন্তু আমরা অনেকেই বিজ্ঞানের অত্যাধুনিক আবিষ্কার সম্পর্কে অবহিত 
নই__আমাদের পরিবেশ ও জীবনে বিজ্ঞানের প্রয়োগ আমাদের কাছে অনেক বেশী গুরুত্বপূর্ণ | 


এই সহায়িকায় বিজ্ঞান পঠন ও শিক্ষণের পদ্ধতিগত উন্নতির চেষ্টা করা হয়েছে। বিজ্ঞান 
পড়ানোর কোনো ‘আদৰ্শ পদ্ধতি নেই। শিক্ষকদের সব সময়েই চেষ্টা করতে হবে তাদের ছাত্রদের 
পক্ষে কোন পদ্ধতি সবচেয়ে কার্যকরী সেটি খুজে বার করতে। তাদের ব্যাপকভাবে পড়াশুনা চালিয়ে 
যেতে হবে__তবে এই সহায়িকা তাদের পদ্ধতির ব্যাপারে কিছু সাহায্য করতে পারে | New 
Unesco Source book on Science Teaching বইটিতে বেশ কিছু সহজ পরীক্ষার উল্লেখ 
আছে | এই সহায়িকাটি তারই সহযোগী সংস্করণ | বহু বছরের শিক্ষণের অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে 
আন্তর্জাতিক পটভূমিকায় এখানে পঠনপাঠন পদ্ধতি সম্পর্কে কিছু কথা বলা হয়েছে। বিভিন্ন স্তরের 
শিক্ষক ও শিক্ষকদের প্রশিক্ষকদের যাতে কাজে লাগে সেজন্যই এই সহায়িকা তৈরী | এতে ক্লাসে 
নিয়মিত ব্যবহৃত বহু উদাহরণ ব্যবহার করা হয়েছে। 


সাধারণতঃ স্কুলে শিক্ষকরা অন্য সহকর্মীদের সঙ্গে আলোচনার সুযোগ পান কিন্তু (বিশেষতঃ 
প্রাথমিক স্কুলে) সবার সে সুযোগ নেই। এ ক্ষেত্রে শিক্ষক সহায়িকাটিকে ভিত্তি করেই এগোতে 
পারেন এবং ক্লাসের পঠনপাঠন পদ্ধতি সম্পর্কে অনেক ধারণা পেতে পারেন | অবশ্য কোনো বিশেষ 
স্তরকে মাথায় রেখে এ সহায়িকা লেখা হয়নি_ প্রাথমিক থেকে মাধ্যমিক স্তরের সব 
বিজ্ঞানশিক্ষকরাই এর লক্ষ্য | 


এখানে বেশ কিছু দার্শনিক তত্ত্বের অবতারণা করা আছে। অতএব এর সাহায্যে বিজ্ঞান-শিক্ষণ 
কর্মশালার ব্যবস্থা করা যায় | সর্বত্রই নানা মতের প্রকাশ ঘটেছে সহায়িকায়_সুতরাং কর্মশালায় সব 
মতের প্রকাশ ঘটবেই | তবে এ ধরণের কর্মশালায় কেবল শিক্ষক নয় শিক্ষাকর্মী, পরিদর্শক, শিক্ষা 


প্রশাসক এমন কি ছাত্র ও তাদের মা-বাবাদের উপস্থিতি কাম্য যাতে শিক্ষণ-ব্যবস্থা থেকে কে কি চান 
তা বোঝা যায়। 

এই সহায়িকায় নানান পরিস্থিতি আলোচনা করা হয়েছে বলে এটি সবার কাজে লাগবে মনে করা 
যায় | আশা করা যায় শিক্ষকরা বিভিন্ন পদ্ধতির প্রয়োগ করে যেটি কার্যকর সেটি বেছে নেবেন | 
তাদের সহকর্মীদের সঙ্গে তারা যদি আলোচনা করেন তবে সবাই এর সুফল পাবেন । এটি বিজ্ঞান 
শিক্ষকদের সংস্থার মাধ্যমে হওয়া সম্ভব | 


rc) 


X) 


বইটি কাজে লাগলে আবার সংস্করণ বেরোবে__তখন ভূলক্রটি সংশোধনের সুযোগ রইল । 
পাঠকরা যদি ইউনেস্কো ও লেখকদের তাদের মতামত জানান তবে সবাই উপকৃত হবেন | 


‘Unesco Source books যেমন সহজ বিজ্ঞানের পরীক্ষা এবং যন্ত্রপাতি তৈরীর ক্ষেত্রে বন্ধ 
করা হয়েছে__বিশেষতঃ বিজ্ঞান শিক্ষণের অন্তর্নিহিত দর্শন সম্বন্ধে | বইয়ের প্রথম অংশে কেমন 
করে ছাত্রদের বৌদ্ধিক ও মানসিক বিকাশ হয় আর কিভাবে তাদের বিজ্ঞান শেখানো উচিত তা 
আলোচনা করা হয়েছে! এতে দার্শনিক চিন্তাধারা থেকে শিক্ষণের পদ্ধতিগত দিক-_ সবটাই 
আলোচনা করা হয়েছে | কিভাবে বিশেষ বিজ্ঞান পাঠের আয়োজন করা যায় ও কিভাবে ছাত্রদের 
মূল্যায়ন করা যায় তাও আলোচনা করা হয়েছে। দ্বিতীয় অংশে ক্লাসের ব্যবস্থাপনা, যন্ত্রপাতি ও 
মালপত্র নিয়ে বিশদ আলোচনা করা হয়েছে | ল্যাবরেটরীতে ব্যবহার করার জন্য ভাল পদ্ধতি ও 
ক্লাসে পড়ানোর নূতন ও চিত্তাকর্ষক পদ্ধতিও আলোচনা করা হয়েছে | 


শিক্ষকদের এক একজনের প্রস্তুতি এক এক রকমের | তাদের প্রয়োজনও ভিন্ন | সকলকে 
ভারাক্রান্ত না করে এখানে বিশদ গ্রন্থপপ্ভী সংযোজিত হল যাতে প্রয়োজনে শিক্ষকরা সেসব বই 


Unesco Source book এর প্রয়োগ থেকে মনে করা হচ্ছে যে সহায়িকাটি শিক্ষক-শিক্ষণের 
কাজেই বেশী ব্যবহার করা হবে | সে ক্ষেত্রে প্রাথমিক ও মাধ্যমিক দুই স্তরেরই প্রয়োজন মনে রেখে 
বইটি লেখা হয়েছে | শিক্ষকদের ‘in 961৬1০৪প্রশিক্ষণেও হয়তো বইটি কাজে লাগতে পারে | 


প্রথম অধ্যায় 


পরিচ্ছেদ-১ 
বিজ্ঞান শিক্ষণের প্রয়োজনীয়তা কি? 


অক্সফোর্ডের সেন্ট ক্যাথারিনস্‌ কলেজের শিক্ষক ও ইতিহাসবেত্তা হিসেবে সুপরিচিত লর্ড বুলক্‌ 
বিজ্ঞানকে আধুনিক মানবজাতির মানসিক এবং সাংস্কৃতিক সাধনার সর্বাপেক্ষা মহৎ ফলশ্রুতি 
হিসেবে বর্ণনা করেছেন | তিনি বিজ্ঞানকে এমন একটি সীমাহীন এবং উন্মুক্ত ধারাবাহিক প্রক্রিয়া 
হিসেবে মনে করেন, যার মধ্যে আবেগ এবং ভ্রম ছাড়াও কল্পনা এবং প্রকল্প, সমালোচনা এবং বিতর্ক 
একটি প্রধান ভূমিকা পালন করে থাকে | অতীতের মতোই বর্তমানেও কখনোই একে উনবিংশ 
শতাব্দীর দৃষ্টবাদীদের প্রিয় কতকগুলি অপরিবর্তনীয় সূত্রের সংকীর্ণ বদ্ধমূল প্রক্রিয়া হিসাবে বর্ণনা 
করা যেতে পারে at | বুলক্‌ বিজ্ঞানকে মানবজাতি এবং মানব সমাজের "সাথে গভীরভাবে 
সম্পর্কযুক্ত এমন একটি মানবিক সমীক্ষা হিসেবে পরিগণিত করেছেন যার মধ্যে কল্পনা এবং 
সংবেদনশীলতার সাথে পর্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণের পর্যাপ্ত সম্ভাবনা রয়েছে | 

যদি সাধারণভাবে সব মানুষই এইসব ধ্যান-ধারণার অংশীদার হতে পারতেন, তাহলে এই 
পরিচ্ছেদ যে প্রশ্ন তোলা হয়েছে তা নূতন করে জিজ্ঞাসার প্রয়োজন হতো না | এখন দেখা যাক 
এগুলি কি সমর্থনযোগ্য ? 


বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায় ? 


এরকম বলা হয়ে থাকে যে বৈজ্ঞানিকরা যা করে থাকেন, তাই বিজ্ঞান। প্রকৃতি বিশাল, জটিল 
এবং চিত্তাকর্ষক প্রকৃতিও বুদ্ধির অগম্য নয় এই বিশ্বাসের বশবর্তী হওয়ায় বৈজ্ঞানিকগণ কৌতুহলী 
মানুষের মতো সব সময়েই প্রকৃতির দুর্ভেয় রহস্যের সমাধানের প্রয়াসে সচেষ্ট থাকেন | গোয়েন্দারা 
যেমন সূত্রের অনুসন্ধান করেন এবং প্রাপ্ত সূত্রের সহায়তায় তাদের সমাধান (কর্তব্য) তৈরী করেন, 
তেমনি বৈজ্ঞানিকেরাও একটি পর্যবেক্ষণের সাথে-অপর একটির যোগসূত্র স্থাপনের চেষ্টার মাধ্যমে 
প্রকৃতির আপাতঃ জটিলতার মধ্যে অর্থ খোজার চেষ্টা করেন। এই যোগসূত্রগুলিকে অন্যান্য 
যোগসৃত্রের সাথে সম্পর্কযুক্ত বলে তারা মনে করেন। এইভাবে পারস্পরিক সম্পর্কযুক্ত 
যোগসূত্রগুলি একত্রিত হয়ে আয়তনে এবং শক্তিতে বৃদ্ধিলাভ করতে থাকে যতক্ষণ না বিশেষ 
আপেক্ষিকতা বা' (Quantum) মতবাদের মত একটি যুগান্তকারী সিদ্ধান্তে উপনীত 
হচ্ছেন | মুহুর্তে একটি সঙ্কেতের অর্থ উদ্ধার করা যায়, তৎক্ষণাৎ তা প্রচুর সংখ্যক বিভিন্ন ধরনের 
রহস্যের সমাধানকল্পে নিয়োজিত .হয়। উদাহরণ স্বরূপ বলা যেতে পারে যে জেনেটিকস্‌ বা 
সৃষ্টিরহস্ের উপর “মেণ্ডেলের” গবেষণায় যে কতকগুলি সাধারণ সূত্রের সন্ধান পাওয়া গিয়েছিল তা 
পরবর্তীকালে ক্রীক এবং ওয়াটসন কর্তৃক ডিএন.এ অনুর গঠন সম্পর্কে সিদ্ধান্ত নিতে সাহায্য 
করেছিল, এরই সাহায্যে অনেক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিচ্ছিন্ন রহস্যের সূত্রগুলি একত্রিত করা গেছে, এবং এখন 


সায়ে্-এডুকেশনের সামনে ভাষণ প্রসঙ্গে বলেছিলেন — “সত্যি বলতে কি বৈজ্ঞানিক চেতনার 
জগতে সৃষ্ট বিপ্লবের ক্ষেত্রে বিগত ৩০০ বৎসরের দ্বিতীয়টি, অর্থাৎ বিগত ১৫০ বৎসরের মধ্যে, এবং 
আরও নির্দিষ্ট করে বলতে গেলে, বিগত কুড়ি বৎসরের ভেতরে এই বিশ্বে যা কিছু ঘটে চলেছে তার 
পরিপূর্ণ মহত্ব এবং উদ্দেশ্য এই বিজ্ঞান নামে পরিচিত মানুষের রোমাঞ্চকর 


ভাবে”__-গোত্রীয় | একজন বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা করেন, বর্ণনা FEA | 


সবই ধর্ম কিংবা দর্শনশাস্ত 
কিন্তু বিজ্ঞান তার উত্তর 


র দিক অপেক্ষা কি কি অবস্থায় শ্যাওলা eaters 
অনুকূল বলে পরিগণিত ?” এই সর “কি' এবং “কি ভাবে’ গোত্রীয় র ee 


একজন অব্যবহারিক/ মৌলিক/বিশুদ্ধ বৈজ্ঞানিকের 


বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায় £ 


কার্ষক্ষেত্রে প্রয়োগ করা হল ব্যবহারিক/প্রয়োগ বৈভ্ঞানিকের এবং প্রযুক্তি বিজ্ঞানের কর্তব্য | এবং 
বিজ্ঞানের শিক্ষকের কর্তব্য হল এই তিনজনেরই মন্তব্য এবং বক্তব্যের বিচার বিশ্লেষণ করা | 


যদিও অব্যবহারিক বিজ্ঞান, ব্যবহারিক বিজ্ঞান এবং প্রযুক্তি বিজ্ঞানের মধ্যে পার্থক্য কখনোই 
পরিষ্কার নয় | সাধারণভাবে একজন বৈজ্ঞানিক প্রকৃতির রহস্য সম্পর্কে জিজ্ঞাসু, আর কারিগরীবিদ 
সেই প্রকৃতির শক্তিকে নিজ স্বার্থে ব্যবহার করে। তবে এই প্রয়োগ মানবজাতির কল্যাণেই 
নিয়োজিত | এবং চিকিৎসা শাস্ত্রের প্রয়োগও ওই একই কারণে হয়ে থাকে | যারা আবহ বিজ্ঞান 
নিয়ে গবেষণা করেন, তারা জানেন যে তাদের বিষয়বন্তগুলি বেশ বিপজ্জনক | একই ভাবে যে 
সমস্ত বাস্তু শিল্পী (ইঞ্জিনিয়ার) পথঘাট, সেতু, কারখানা অথবা জল বিদ্যুৎপ্রকল্প প্রভৃতির 
পরিকল্পনায় নিযুক্ত তারাও তাদের বিষয় বন্তৃগুলির গুরুত্ব সম্পর্কে ওয়াকিবহাল | উপযুক্ত যর না 
নিলে যে একটি গভীর সমুদ্রে নির্মিত পোতাশ্রয়ও সমুদ্রকে মরুভূমিতে পরিণত করে দিতে পারে, সে 
সম্পর্কেও তারা সচেতন | এও তাদের কাছে অজানা নয় যে সম্পদ সৃষ্টির উদ্দেশ্যে দেশের সঞ্চিত 
পেট্রোলিয়াম ভাণ্ডার থেকে জ্বালানী আহরণ করে বক্সাইট-নিষ্কাশনের প্রকল্প চালু রাখতে গিয়ে যে 
সমস্ত গুরুত্বপূর্ণ উপাদান নিঃশেষিত করে ফেলা হয় তা সৃষ্টি হতে হয়ত কয়েক কোটি বছর লেগেছে, 


এবং এই সব উপাদান অনায়াসে কৃষি কাজে ব্যবহার যোগ্য রাসায়নিকের উৎপাদনে নিয়োজিত হতে 


পারত। রাস্তা তৈরীর উপকরণ পাথরকুচি সংগ্রহের জন্য বড় বড় পাহাড় কেটে উড়িয়ে দেওয়ার 
ফলে প্রাকৃতিক সৌন্দর্য্য এবং বন্য প্রাণী জগতের উপর মানুষের সহজাত অধিকার এবং মমত্ববোধ 
ধ্বংস প্রাপ্ত হতে চলেছে। এবং এর ফলে সঞ্চিত জল সম্পদের ভারসাম্যও নষ্ট হতে পারে | 
মানুষের উত্তরাধিকার সূত্রে প্রাপ্ত সর্বপ্রকার সম্পদের রক্ষণাবেক্ষণের জন্য সদাসতর্ক, সংবেদনশীল, 
এবং শিক্ষিত শাসক গোষ্ঠী এবং জনগণের সাহায্যের প্রয়োজন | কারণ এই সৃষ্টি-সম্পদ আমরা আর 
সৃষ্টি করতে পারব না। প্রযুক্তি-বিজ্ঞানের এই দ্রুত বিস্তার এবং অগ্রগমনের সাথে সাথে আমাদের 
কাছে যা একান্ত প্রয়োজনীয় হয়ে উঠেছে, তা হ'ল ভবিষ্যতের নাগরিকদের এবং 
সিদ্ধান্ত-গ্রহণকারীদের সঠিকভাবে গড়ে তোলার প্রস্তুতি শুরু করা | সমগ্র মানবজাতি একটা বিরাট 
বিপদের ঝুঁকির সামনে দাড়িয়ে আছে। তাই আমাদের বিজ্ঞান-শিক্ষকরা একথা নিশ্চয়ই উপলব্ধি 
করবেন যে ভবিষ্যত নাগরিকদের প্রতি তাদের বিরাট দায়িত্ব রয়েছে | অতএব তারা যে শুধুমাত্র 
প্রযুক্তি বিজ্ঞানের প্রণালীগত দিক নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করবেন তাই নয়, তারা এর মূল তাৎপর্য 
এবং যথার্থতা নিয়েও গবেষণা করবেন | 

বিজ্ঞানের মতই বিজ্ঞান শিক্ষাখাতেও মূল্যবোধের একটি গুরুত্বপূর্ণ স্থান আছে। বৈজ্ঞানিকেরা 
CAS সমস্ত অজ্ঞ সমালোচক সম্পর্কে সচেতন যারা বলে থাকেন বিজ্ঞান ঈশ্বরের অস্তিত্বে অবিশ্বাসী, 
প্রকৃতির নিয়মে বিশ্ম-সৃষ্টিকারী, জড়বাদী, নন্দনতত্বের সাথে সম্পর্ক রহিত | তারা আরও বলেন যে 
বিজ্ঞান একটা রামধনুকে একত্রিত করে সামগ্রিকতা প্রদানের বদলে তাকে টুকরো টুকরো করতে 
চায় ; ফুলের সৌন্দর্যকে কেবল মাত্র নিরুত্তাপ যুক্তি ভিত্তিক গাণিতিক সূত্রে পরিবর্তিত করতে 
চায় | এক্ষেত্রে বরং উল্টো কথাই সত্যি | ফুলের মধ্যে বা একটি মৌচাকের অভ্যন্তরে যে বিস্ময়কর, 
এবং সূক্ষ্ম কারিগরী দক্ষতা রয়েছে তার যথার্থ মূল্যায়ন তাদের পক্ষেই বেশী সম্ভব যারা সে-সব 
পুঙ্থানুপুঙ্থ রূপে পর্যবেক্ষণ এবং ব্যাখ্যা করেছেন। 

বিশুদ্ধ এবং ব্যবহারিক পদার্থবিদ্যার আন্তর্জাতিক সংস্থার (ইন্টারন্যাশনাল ইউনিয়ন অব পিউর 


৩ 


৩ 
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এ্যাণ্ড ES ফিজিকস্‌) সভায় বক্তব্য রাখতে গিয়ে ওয়াইসকফ যুক্তি দিয় প্রতিষ্ঠা করেছেন 
যে মানবজাতি.এবং তার প্রাকৃতিক ও সামাজিক পারিপার্থিকের মধ্যে যোগসূত্র স্থাপনের একটি 
গুরত্বপূর্ণ মাধ্যম হলো বিজ্ঞান। 

আইনস্টাইন দেখিয়েছেন কিভাবে বিজ্ঞান সাধনা তার ঈশ্বর বিশ্বাসে সাহায্য করেছে। 
ব্রনোভসকি হলেন সেই ধরনের অপর একজন বৈজ্ঞানিক যার কাছে বিজ্ঞান হচ্ছে মানবিকতার 
বহিঃপ্রকাশ, যে মানবিকতার মধ্যে সুস্থ মূল্যবোধ, চিত্তের বিশুদ্ধতা সৌন্দর্যবোধ, সংযত আচরণ, 


এবং বিশেষ করে মানুষের চেতনার মুক্তি ওতপ্রোত ভাবে জড়িত। 


প্রাচীন পদ্ধতিতে বিজ্ঞান_ শিক্ষণ প্রণালী বিজ্ঞানের এই দিকটার প্রতি আলোকপাত করত না, 
অন্যদের মধ্যে বেইজ এবং আলেস, আর গোল্ডন্মিথ সামাজিক দায়দায়িত্বের জন্যেও বিজ্ঞানের 
প্রয়োজনীয়তার উপর জোর দিয়েছেন | বর্তমানে 9019 এবং ASEP-এর মত উন্নত পাঠক্রমেও 
সমাজকে বৈজ্ঞানিক-__বিশ্লেষণের বিষয়বস্তু হিসেবে দেখানো হয়েছে, এবং সমাজে বিজ্ঞানের 
প্রভাবের পর্যালোচনাও সে সবের অন্তর্ভূক্ত করা হয়েছে। 


বিজ্ঞানের রহস্য উন্মোচনের ক্ষমতা £ 


২ একশত চল্লিশ 
উত্তরসূরী টলেমি ঘোষণা করলেন যে এই মহাজাগতিক রীতি নীতির a A 
রয়েছে নাহ ্যা়নীতি এবং গাণিতিক নিয়য়কে অনুসরণ করে থাকেন গানের 
RAG এবং তারকারা সকলেই গোলাকার পরিমণ্ডলের অন্তভূর্ত। এরা প্রত্যেকেই 
সঙ্গতিপূর্ণ গতিবেগে আবর্তিত হচ্ছে। তারা বললেন যে এটাই একমাত্র সত্য, কার 


ণ সব বস্তুর মধ্যে, 
গোলাকৃতি TE সব থেকে বেশী নিখুত এবং সঙ্গতিপূর্ণ গতিই সর্বাপেক্ষা নিখুত গতিবেগ | 


বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায় ? 


দার্শনিরেরা বিশ্বাস করতেন যে কেবল মাত্র wets চিন্তাভাবনাই তাদের বিশ্বজগতের মূলসূত্রে i 
উপনীত হতে সাহায্য করবে, এবং এর জন্য পর্যরেক্ষণের প্রয়োজন নেই। 

অসুবিধেটা দেখা দেয় যখন কোনো পর্যরেক্ষণলৰ্‌ জ্ঞানের সঙ্গে ধারণার সংঘাত ঘটে, যেমন গ্রহ 
ইত্যাদির আবর্তন | প্রথম প্রথম তত্েরেই বিস্তার ঘটেছিল, কিন্তু পরবর্তীকালে যখন পর্যবেক্ষণ এবং 
তত্বের মধ্যে আর মিল থাকল না, তখন দার্শনিকেরা দাবী করতে থাকলেন যে পর্যবেক্ষণেই গলতি 
আছে | (ইদানীংকালের কিছু কিছু শিক্ষণাগারেও এই সব বক্তব্যের প্রতিধ্বনি শুনতে পাওয়া যায়) | 

একথা বললে অনেকেই অবাক হবেন যে এই সব ধ্যানধারণা ষোড়শ শতাব্দী পর্যন্ত সাধারণভাবে 
গৃহীত হয়েছিল | ইউরোপীয় সভ্যতার ক্ষেত্রে মধ্যযুগকে অন্ধকারাচ্ছন্ন যুগ হিসেবে উল্লেখ করা 
যায়। (যদিও সেই সময় আরবেরা বিজ্ঞান এবং ভেষজ সম্পর্কে অনেকখানি অগ্রসর 
হয়েছিলেন ) | এর ফলে তখন যে সমস্ত প্রশ্ন পণ্ডিতদের মনে উত্থাপিত হওয়ার প্রয়োজন ছিল তা 
উত্থাপিত হয়নি | 


বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সংঘটিত বিপ্লব পর্যবেক্ষণগত সত্যেরই বিজয় সূচনা করে | ষোড়শ শতাব্দীর 
" পোল্যাগুবাসী বৈজ্ঞানিক কোপারনিকাশ বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের ক্ষেত্রে এক যুগান্তকারী কৃতিত্বের 
অধিকারী হন । বিশ্বপরিমণ্ডল সম্পর্কে তার মতামত ( যে পৃথিবী নয়, সূর্যাই এই বিশ্বপরিমগ্ডলের 
কেন্দ্রে অবস্থিত ), যতটা তার বক্তব্যের জন্য, তার থেকেও বেশী গুরুত্বপূর্ণ সহজৰোধ্যতা এবং 
পরবর্তীকালে টাইকোব্রাহে ও অন্যান্যদের কাছ থেকে পাওয়া পর্যবেক্ষণগত সিদ্ধান্তের সাথে 
অভিন্নতার জন্য | আমরা তাকেই 'সুন্দর তত্ব' হিসেবে পরিগণিত করতে পারি যার মধ্যে পুরাতন 
সিদ্ধান্ত এবং নূতন সিদ্ধান্তের মধ্যে সামঞ্জস্য বিধানের ক্ষমতা আছে | আমরা হয়ত এ মতামত ব্যক্ত 
করতে পারি যে একটি পাত্রে ফুটন্ত জলের ক্রিয়াকলাপের জন্য একটি দৈত্যই দায়ী, কিন্তু তাহলে 
ভবিষ্যতে যখন আরও অনেক কিছু পর্যবেক্ষণ করব তখন এই সব দৈত্যের কার্যকলাপের নূতন নূতন 
তালিকাও এই ভাবে রোঝাতে পারব | পার্টিকল থিয়োরী খুব সহজ এবং এ পর্যন্ত কোন পর্যবেক্ষণের 
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৬ 


সাথেই তার বিরোধ হয়নি। কেপলার কোপারনিকাসের তত্বক পরিমার্জিত করার পর সেটা এই 
রকম শুদ্ধ তত্বে পরিণত হয়েছে | 

Ton শতান্দীতে গ্যালিলিও মানবজাতির চিন্তার জগতে আরেকটি উল্লেখযোগ্য অধ্যায়ের 
সংযোজন করেন | যদিও CIE তাকে কেউ প্রশংসা করেনি, বরং সত্যি বলতে কি তদানীন্তন 


গীৰ্জা এবং বিশ্ববিদ্যালয় কর্তৃপক্ষের সাথে তার চূড়ান্ত বিরোধ উপস্থিত হয়েছিল | তবুও গ্যালিলিও 


| ( আমেরিকার বিদ্যালয় 
ক ৰাও ENN) ফেরি লও 


বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায় £ 


তখন আর নূতন করে কিছু আবিষ্কার করার ছিল না বরং পদার্থ বিজ্ঞানের অপরিবর্তনীয় 
সিদ্ধান্তগুলিকে আরও পাকাপোক্তভাবে গ্রহনীয় করার চেষ্টা করা হত। 


সপ্তদশ শতাব্দীর মতোই বিংশ শতাব্দীতে নিজস্ব ক্ষেত্রে যে বিপ্লব ঘটে গেল তা ভূমিকম্পের মত 
সকলকে নাড়া দিল শতাব্দীর প্রারভেই টমসন ‘ইলেকট্রন’ আবিষ্কার করলেন | আইনস্টাইন 
পরীক্ষা করে প্রমাণ করে দিলেন নিউটনের সূত্রগুলির অসম্পূর্ণতা (অবশ্য নিউটনও তা নিশ্চয়ই 
মেনে নিতেন) | আর বর্তমানে অন্য বৈজ্ঞানিকরা আইনস্টাইনের সিদ্ধান্তগুলির ত্রুটি বের করার জন্য 
প্রতিনিয়ত পরীক্ষা চালিয়ে যাচ্ছেন (এটা আইনস্টাইন অনুমোদন করতেন) | “পরমাণু (আটম)-র 
গঠন সম্পর্কিত মতবাদ প্রতিনিয়ত তৈরী হচ্ছে, বাতিল করা হচ্ছে এবং পুনরায় গঠিত হচ্ছে। 
বিজ্ঞানের অতীব গুরুত্বপূর্ণ একটি বৈশিষ্ট্য,বলা ভাল সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য ক্রমশ পরিষ্কুট 
হয়ে উঠেছে 3 বিজ্ঞান অনিশ্চিত এবং বৈজ্ঞানিক জ্ঞান সকল সময়েই পরিবর্তনশীল | বিজ্ঞানকে যদি 
জ্ঞান বলে অভিহিত করা হয় তাহলে বলতেই হবে যে সে জ্ঞান গতিশীল | ‘প্রমাণ’ এই শব্দটি 
গণিতশাস্ত্র কিংবা তর্কশান্ত্রের ক্ষেত্রে অর্থবহ, কিন্তু বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তার স্থান বর্তমানে নেই। 
একজন বৈজ্ঞানিক মঙ্গলগ্রহে প্রাণের খোজ না পেলে কিন্তু এটা প্রমাণিত হয় না যে সেখানে কোন 
প্রাণের অস্তিত্ব নেই। 


বিংশ শতাব্দীর একজন বৈজ্ঞানিক কেবলমাত্র একটি বিষয়েই স্থির নিশ্চিত যে তিনি যা জানতে 
পেরেছেন শতাব্দীর শেষ দিকে গিয়ে তার সব কিছুই ভুল বলে প্রমাণিত হতে পারে | এই জন্যই 
১৯৭০ সালে পদার্থবিজ্ঞানে নোবেল পুরষ্কার প্রাপ্ত বৈজ্ঞানিক 'হ্যানস আযলফভেন (Hannes 
Aliven) সাবধান করে দিয়ে বলেছিলেন যে যদি বৈজ্ঞানিকরা সদা সতর্ক না থাকেন তাহলে তারাও 
টলেমী বা এ্যারিষ্টটলের মতো দৃঢ়ভাবে পৌরানিক সিদ্ধান্তে বিশ্বাস করতে শুরু করবেন | তার মতে 
বিজ্ঞান এবং প্রাচীন মতবাদের মধ্যে পার্থক্য হল বিশ্লেষক চিন্তাধারা এবং মহাপুরুষের বাণীর প্রতি 
অন্ধ বিশ্বাসের মধ্যে যে পার্থক্য তার অনুরূপ | বর্তমানে যে সর সিদ্ধান্ত গৃহীত হয়েছে তা যথেষ্ট 
পরিমাণে বিশ্লেষিত বা পরীক্ষিত না হয়ে তা যদি মহাপুরুষদের গভীর অর্দদৃষ্টিলৰ জ্ঞান এবং 
প্রশ্নাতীত বলে ধরে নেওয়া হয় তাহলে ভীষণ বিপদের সম্ভাবনা রয়েছে। 

বিদ্যালয়ে শিক্ষার জন্য একটি বক্তব্য তুলে ধরা হচ্ছে। ১৯৬০ সালের আগে প্রায় সমস্ত 
বিজ্ঞান-শিক্ষা দান পদ্ধতিতে উনবিংশ শতাব্দীর দৃষ্টবাদের (পসিটিভিসম্) প্রভাব বর্তমান ছিল | 
“আধুনিক পদার্থ বিদ্যা’ বলতে যা কিছু বোঝায় তার সূত্রপাত হয়েছে ১৯০০ সালের পর থেকে | 
সেটা শিক্ষা দেওয়া হত সবার শেষে একটি উন্নত পাঠক্রম শেষ করার পর | অনেক বিদ্যালয়েই 
সেই অবস্থার তেমন উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন কিছু ঘটেনি | বিদ্যালয়ের ছাত্র-ছাত্রীদের এখনও দেখা 
যায় মন দিয়ে বয়েলের সূত্র (Boyle's Law) প্রমাণ করছে কিংবা নিখুত এবং সুসমঞ্জস পত্রগুচ্ছের 
নকৃশা আকছে। কিন্তু যদি শিশুদের বিজ্ঞান শেখাতেই হয় তাহলে তাদের বিংশ শতাব্দীর 
শেষদিকে বিজ্ঞান সম্পর্কে অবহিত করতে হবে। পাঠ্যপুস্তক এবং শিক্ষক-মহাপুরুষদের প্রদত্ত 
বাণীর থেকেও তাদের বেশী শ্রদ্ধাশীল করে তুলতে হবে পর্যবেক্ষণের প্রতি | অন্যথায় তাদের 
প্রাকৃ-কোপারনিকাস চিন্তাধারা এবং ত্যারিষ্টটলের বাণীর প্রতি অন্ধ বিশ্বাসের প্রবণতার মুখে ছেড়ে 
দেওয়া হবে | আমরা যদি তাদের গ্যালিলিওর সময় পর্যন্ত নিয়ে যেতে চাই তাহলে আমাদের খেয়াল 
রাখতে হবে যাতে শিশুরা বুঝতে পারে তাদের সকল প্রশ্নের উত্তর পাওয়ার একমাত্র উপায় হল 


বিজ্ঞান শিক্ষণের প্রয়োজনীয়তা কি? 
৮ 


নানারকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা | আর যদি তাদের বর্তমান শতাব্দীতে নিয়ে আসতে চাই তাহলে 
তাদের বিজ্ঞানের অনিশ্চয়তা সম্পর্কে অবহিত করাতে হবে, এবং বোঝাতে হবে যে সকল মতবাদই 
হচ্ছে কেবলমাত্র অনুমান অথবা কল্পনা যা পর্যবেক্ষণলব্ধ অভিজ্ঞতার সাথে না মিললেই হয় বাতিল 
নতুবা সংশোধিত করতেই হবে | কেউ যে চূড়ান্তভাবে জ্ঞানী নয়, একথা শিশুদের জানাতেই হবে | 
যদি তাদের আমরা এই অর্ন্তদৃষ্টিটুকু দিয়ে দিতে পারি তাহলেই তারা প্রকৃত বিজ্ঞান শিখতে পারবে | 
কোন বিষয় তারা শিখল সেটা বড় হয়ে দেখা দেবে না | আমরা যদি স্বীকৃত তথ্য হিসেবে নিউটন, 
ডারউইন, বয়েল প্রভৃতি মতবাদ তাদের সামনে রাখি তাহলে তাদের মধ্যযুগ কিংবা তারও আগের 
চিন্তাধারার অনুরূপ শিক্ষা দেওয়া হবে | তখন তারা আর বিজ্ঞান শিখতে পারবে না | যা মানুষের 
সর্বাপেক্ষা বড় অবদান হতে পারত তার থেকে তাদের বঞ্চিত করা হবে এর ফলে নানান 
ক্ষতিকারক সুযোগসন্ধানীদের প্রভাবের সামনে তাদের উন্মুক্ত করে ফেলে রাখা হবে। 


বিজ্ঞানের স্বাতন্ত্যসূচক বৈশিষ্ট্য 2 


“বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায়'_এই প্রশ্নের সূত্র ধরে আমরা বিচার করতে পারি যে অন্যান্য 
(Discipline) সূত্র/শাখার থেকে বিজ্ঞানের কোন আলাদা বৈশিষ্ট্য আছে কিনা | এর আগে আমরা 
দেখেছি বিজ্ঞান “কি এবং কিভাবে' এই প্রশ্নই তোলে 1 ‘কেন’ এ প্রশ্ন বিজ্ঞানের বিচার্য নয় | আমরা 
এও দেখেছি বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 'প্রমাণ' ব্যাপারটি খুবই গুরুত্বপূর্ণ | তাহলে কি একথা নিশ্চিত করে 
বলা সম্ভব যে একটি গৃহীত পাণ্ডিত্যপূৰ্ণ অনুশীলনকে বিজ্ঞান বলা চলে অথবা বিজ্ঞান বলা চলে 
না ? সমাজবিজ্ঞান কি বিজ্ঞান পদবাচ্য ? ‘সমাজবিজ্ঞান’ ও “সমাজবিদ্যার মধ্যে কি কোন পার্থক্য 
আছে ? তাহলে গণিতশান্ত্র এবং বিজ্ঞানের মধ্যে সম্পর্ক কি ? শিক্ষাকে বিভিন্ন শাখাপ্রশাখায় বিভক্ত 
করা চলে? 


বিজ্ঞান এবং অন্যান্য ধারা : এটা স্বীকৃত যে বিভিন্ন ধারার নিজস্ব কিছু মৌলিক ধারণা আছে। 
(উদাহরণস্বরূপ বিজ্ঞানের মাধ্যাকর্ষণ, সালোকসংশ্লেষ এবং মৌল উপাদানের কথা বলা যায়)। 
একেকটি ধারার মধ্যে বিভিন্ন মৌলিক ধারণার একটা পারস্পরিক সম্পর্ক আছে। প্রতিটি ধারারই 
নিজস্ব ভাষা, প্রতীক এবং যোগাযোগের মাধ্যম আছে; এবং প্রতিটিরই নিজস্ব পদ্ধতি এবং 
্রয়োগকৌশল আছে। বিজ্ঞান চূড়ান্তভাবে পরীক্ষা এবং পর্যবেক্ষণের উপর নির্ভরশীল | সমাজবিদ্যা 
কিংবা ইতিহাস এইসব পদ্ধতি ব্যবহার করতে পারে (সত্যি বলতে কি একজন প্রত্বতাত্বিক একজন 
বৈজ্ঞানিক ইতিহাসবিদ্‌)। কিন্তু এইসব পদ্ধতি তাদের ক্ষেত্র চূড়ান্ত নয় | আর যদি কোথাও প্রামাণ্য 
তথ্যের অভার  পকেও, তাহলেও ইতিহাস একেবারে বার্থ হয়ে যায় না) 
ফেনিক্স (Phenix) সামাজিক বিজ্ঞান, মনোবিজ্ঞান, ভৌতবিজ্ঞান এবং 

রেখে তাদের অর্থবহ করে তোলেন; একেই তিনি গবেষণালন্ধ অভিজ্ঞতা 
সমাজবিজ্ঞানীরা মানবজাতি এবং ব্যক্তিকে নিয়ে আলোচনা করেন 
পরিবর্তনশীল মানের (Variable) সংখ্যা বেশী এবং তাদের সঠিকভাবে 


ব্যবহার করাও সহজ নয় | 
বদি পরীক্ষা এবং পর্যবেক্ষণ সমাজবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নির্ধারক বা চুড়ান্ত 


হতো তাহলে একে বিজ্ঞান 


বিজ্ঞান বলতে কি বোবায় £ 


বলে স্বীকার করে নেওয়া সহজ হতো | হার্ট (Hirst) অপরদিকে Foes ভৌতবিজ্ঞান থেকে 
পৃথক করে ইতিহাসের পর্যায়ভুক্ত করেছেন | উপরোক্ত দু'জন দার্শনিকই স্বীকার করেন যে গণিত 
কোনোভাবেই গবেষণার বিষয় নয়, এবং তাকে কোনো রকমেই বিজ্ঞানের পর্যায়ভুক্ত করা যাবে না | 
হার্ট গণিতকে তর্কবিদ্যার পর্যায়ভুক্ত করেছেন, আর ফেনিক্স তাকে ভাষার সাথে এক আসনে 
বসিয়েছেন। এ বিষয়ে সন্দেহ নেই যে গণিত আসলে এক ধরণের ভাষা যা সাধারণতঃ বৈজ্ঞানিকরা 
বেশী ব্যবহার করেন, কারণ এর মাধ্যমে যে জিনিষ তারা আধখানা ছত্রে সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা করতে 
পারেন, তা তার মাতৃভাষায় ব্যাখ্যা করতে গেলে প্রায় একটা গোটা বই লাগত । আবার গণিত 
তর্কশান্ত্রও বটে কারণ এটা হ'ল একটা অবরোহী (deductive) কর্মপদ্ধতি যা কিনা একটি গৃহীত 
তথ্য বা স্বতঃসিদ্ধ থেকে শুরু করে উপপাদ্যের মাধ্যমে কোন বিশেষ সমস্যার সমাধানে পৌছায় | 
গণিতে কয়েকটি স্বতঃসিদ্ধ. থেকে আরম্ভ করে অন্য সবকিছুই প্রমাণ করা হয়। 


ইদানীং বিদ্যালয়গুলিতে প্রায়ই বলা হয়ে থাকে যে বৈজ্ঞানিক এবং গণিতবিদেরা একে অপরের 
স্থান দখল করতে পারে | এভাবে যদি বিজ্ঞান শিক্ষা দেওয়া হয় তাহলে বিজ্ঞানের ধ্বংস অনিবার্য । 
অবরোহী (090/07/6) বিজ্ঞান-শিক্ষণ পদ্ধতি মানুষের অভিজ্ঞতাকে মাধ্যম করে শিশুদের শিক্ষণ 
দিতে পারে | উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে প্রথমে পার্টিকল্‌ থিয়োরী বা কণিকাবাদকে স্বীকার 
করে নিয়ে তারপর ক্রিষ্টালের (GAM) গঠন ; গ্যাসের প্রকৃতি এবং আরও অন্যান্য ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র 
পর্যায়ের নির্দিষ্ট আচরণের ক্ষেত্রে তা প্রয়োগ করা হয়। ছাত্রছাত্রীদের এমনভাবে বিজ্ঞান শিক্ষা 
দেওয়া হচ্ছে যেটা একদিক থেকে বৈজ্ঞানিক চিন্তার পরিপন্থী | কিন্তু আধুনিক বিজ্ঞান পাঠক্রম অন্য 
পথে চলে__আরোহণ (inductive) পদ্ধতিতে সমস্যার সম্মুখীন হয় | ছাত্রের পর্যবেক্ষণ করে যে 
কেলাসের একটি নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার আছে, বায়ু চাপ সৃষ্টি করে | বায়বীয় এবং তরল পদার্থের 
প্রসার ঘটে | এইসব বাহ্যিক বৈশিষ্ট্য থেকে তারা উপলব্ধি করে যে এইসব পর্যবেক্ষণকে সম্পর্কযুক্ত 
করতে হলে এটাই ধরে নেওয়া যুক্তিসঙ্গত হবে-যে পদার্থ আসলে নির্দিষ্ট বিচ্ছিন্ন কণা দ্বারা গঠিত 
এবং কণাগুলির মধ্যে ফাক আছে। এই আরোহণ পদ্ধতি হলো ছোট ছোট এক একটি নির্দিষ্ট 
পর্যবেক্ষণলন্ধ তথ্য থেকে সাধারণ নীতিতে গৌছান। এটাই বৈজ্ঞানিক সিদ্ধান্তের মূল বৈশিষ্ট্য | 


ষাটের দশকের পাঠক্রমে আরোহণ পদ্ধতিতে বিজ্ঞান শিক্ষার কথা বলে থাকলেও কর্মক্ষেত্রে 
কিন্তু বোধ হয় ঠিক সেভাবে বৈজ্ঞানিকেরা কাজ করেন না | মেডাওয়ার নামে একজন বৈজ্ঞানিক 
এতে আপত্তি করে বলেছেন যে আরোহণ পদ্ধতিতে বিজ্ঞান চর্চা আসলে গালগল্প | আরোহণ 
পদ্ধতির বিরুদ্ধাচারণ যারা করেন তারা বলেন যে প্রাথমিকভাবে কোন রকম কল্পনা বা পূর্বানুমান 
(হোইপথেসিস) ছাড়া কোন সার্থক পর্যবেক্ষণ সম্ভবপর নয়। কার্ল পপারের মতে পূর্বানুমান এবং 
পর্যবেক্ষণ পরস্পরের সঙ্গে মুরগী ও ডিমের মতো সম্পর্কযুক্ত | ঠিক যেমন একটি মুরগীর ছানার 
পূর্বসূরী হ'ল একটি ডিম, ঠিক তেমনি পর্যবেক্ষণের পূর্বসূরী হ'ল পূর্বানুমান (hypothesis) | এটা 
ঠিক যে এখন বিজ্ঞান শিক্ষণ অতিরিক্ত আরোহী পদ্ধতির প্রতি ক্রমশঃ অসস্তষ্ট হয়ে উঠছে, কিন্ত 
তাই বলে অতীতের অবরোহী শিক্ষণ পদ্ধতিকে পুনরায় অবলম্বন করার কোনো সম্ভাবনা GAR | 
ইতিমধ্যে ‘বিজ্ঞান-শিক্ষকদের' এ ব্যাপারে সতর্ক থাকতে হবে যাতে বিজ্ঞানকে অঙ্ক কিংবা 
তর্কবিদ্যার মতো করে শিক্ষা দেওয়া না হয়, কারণ সেটা বিজ্ঞানের পথ নয়। 

ate এবং ফেনিক্স উভয়েই বিশ্বাস করেন যে তারা জ্ঞানের বিভিন্ন ধারা অথবা অর্থের জগতকে 
যে বিভিন্ন ভাগে ভাগ করেছেন তা ন্যায়নীতি সম্মত, কারণ তাদের বিভিন্ন ধারার বৈশিষ্ট্ই তাদের 
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পৃথক করে AAR | চিন্তার জগতে আরেকটি মতবাদের সমর্থকরা বিশ্বাস করেন যে প্রতিটি ধারাই 
নিজেরা আত্মপ্রকাশ করে নিজেদের প্রতিষ্ঠা এবং বিকাটার জন্য অগ্রসর হয়েছে। একেকটি ধারা 
SASRA মানবগোটীর মত ক্রমাগত চেষ্টা করে যায যাতে তাদের অবস্থানকে জ্ঞান এবং যুক্তির 
উন্নততর অথবা অর্থবহ রে নিয়ে যাওয়া যায়। এই মত প্রকাশ করেছেন কিং এবং ব্রাউনেল? 
তারা বিশ্বাস করেন যে একটি জ্ঞানের ক্ষেত্র বলতে বোঝায় সেই বস্তুকে যাকে একটি গোষ্ঠীর 
সারা EAA a হিসেবে দাবী করেন। অন্যভাবে বলতে গেলে বলা যায় যে, বৈজ্ঞানিকেরা 
ARGH তাই বিজ্ঞান’ | বিজ্ঞানের উদ্ভব সম্পর্কে যদি আমরা আলোচনা করি তাহলে হট এবং 
ফেনিজের মতবাদ অপেক্ষা শেষোক্ত মতবাদই অধিকতর ae বলে মনে হয় । 


পরিশেষে এই সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা যেতে পারে যে ‘বিজ্ঞান এবং অন্যান্য ধারা' শীর্ষক অনুচ্ছেদে 
যে নীতি ঠিক করা হয়েছে তার মাধ্যম ছাড়া বিজ্ঞান এবং অন্যান্য ধারার সীমা ধার 
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অধিকতর আন্তরিক দৃষ্টি দিতে হবে। 
বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের সারবস্তু : এইসব জ্ঞাত বিষয়গুলিকে একটি আপাতঃ অগোছালো জালের 
কতকগুলি গিট হিসেবে দেখা যেতে পারে | ছোট ছোট প্রচুর গিটগুলিই বিজ্ঞানের নির্দিষ্ট স্বরূপ | 
উদাহরণ স্বরূপ__কি করে অক্সিজেন তৈরী হয়, পাতার রন্ধ্রপথে তার নির্গমন হয়, জুন্যপায়ীদের 
হৃদযন্ত্রের গঠন, অনুবর্তিতা (সিরিজ) এবং সমান্তরাল বর্তনী (সারকিট) ইত্যাদি)। আবার পৃথক 
করে দেখলে এই নির্দিষ্ট স্বরূপগুলি প্রকৃতি সম্পর্কে তেমন কিছু জানায় না এবং বিদ্যালয়ের ছাত্রদের 
পক্ষে সেগুলি মনে রাখাও কষ্টকর হয়ে পড়ে | জালের মত সুবিন্যস্তভাবে গ্রথিত না থেকে একে 
অপরের কাছ থেকে বিচ্ছিন্ন হওয়ার ফলে তারা কেবলমাত্র ছোট ছোট তথ্যই থেকে যায় এবং তা 
থেকে সামান্যই সাহায্য পাওয়া যায় | কিন্ত দুঃখের বিষয় হলো বিদ্যালয়ে পাঠ্য বিজ্ঞান বেশীবভাগ 
সময়েই এই ছোট ছোট তথ্যেই শেষ হয়ে যার | তার ফলে তার মধ্যে বিজ্ঞান আর অবশিষ্ট থাকে না 
যেমন কতকগুলি ইটের স্তূপকে বাড়ী বলা যায় না। 

যখন এইসব ছোট ছোট গিটগুলিকে একত্রিত করে বড় গিটে পরিবর্তিত করা হয় এবং সাধারণ 
রূপ দান করা হয়, তখন বিজ্ঞান অর্থবহ হতে শুরু করে | আউসুবেল এবং FIA মত 
মনোবিজ্ঞানীরা বলেছেন একটি শিশুর একটি আংটা দরকার যাতে সে নৃতন জ্ঞান ঝুলিয়ে রাখতে 
পারে এবং এই নূতন জ্ঞান পুরোনোর সাথে সম্পর্কযুক্ত হবে | এইভাবে সাধারণ সূত্র সম্পর্কিত 
শিক্ষাদান যে কেবলমাত্র বিজ্ঞানের সাথে বৈজ্ঞানিকের যে সম্পর্ক তার সাথেই সঙ্গতিপূর্ণ তাই নয়, 
এটা ছাত্রদের উন্নততর শিক্ষার দিকে নিয়ে যায় । কোন সূত্রের সাধারণ গুণ বা সার্বজনীনতা 
শিশুদের কাছে স্পষ্ট করে তুলতে না পারার অর্থ হ'ল শিশুরা মূল লক্ষ্যবস্তর নাগাল পায়নি | 

আলোচ্য বস্তু নির্বাচন করার সময় যে সমাজে শিক্ষক বাস করেন তার প্রয়োজন এবং স্বার্থের 
সাথে বিজ্ঞানকে সঙ্গতিপূর্ণ করে তোলার সুযোগ শিক্ষকের রয়েছে। মাছের চাষ, পরিবহন, রাস্তাঘাট 
এবং রান্নাবান্না প্রভৃতি বিভিন্ন আলোচ্য বস্তু ভিন্ন ভিন্ন সম্প্রদায়ের কাছে অর্থবহ হতে পারে বা না 
পারে কিন্তু এগুলির প্রত্যেকটিই ছাত্রদের বৈজ্ঞানিকদের সংগৃহীত জ্ঞানের সারবস্ত শিক্ষা দেওয়ার 
সুযোগ করে দেয়। 

একটি শিশু যখন আরও পরিণত AS হয়ে ওঠে এবং ধারণা ও সাধারণ সংজ্ঞা সম্পর্কে আরও 
বেশী করে জানতে পারবে, তখন সেই জালের বড় বড় গিটগুলিকে একত্রিত করে আরও বিশাল 
গিটে রূপান্তরিত করা যায়, এসবের মধ্যে বিজ্ঞানের ভয়যাত্রার নিদর্শনম্বরূপ মহান নীতিগুলি, নিয়ম 
এবং মতবাদগুলি অন্তর্ভুক্ত থাকবে সমস্ত ছাত্রই বেশী দূর পর্যন্ত বিজ্ঞান শিক্ষা করবে না, অথবা 
সকলেরই বিমূর্ত চিন্তার জগতে প্রবেশের ক্ষমতা নেই, ফলে সকলেই এই পর্যায়ে এসে গৌছতে 
পারবে না | বেশ ভাল সংখ্যক বিজ্ঞান শিক্ষকদেরই এই পর্যায়ে শিক্ষা দেওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় 
বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের অভাব আছে। সে যাই হোক, যদি বিজ্ঞান শিক্ষণের মূল উদ্দেশ্য হয় বৈজ্ঞানিক 
জ্ঞান সরবরাহ করা, তাহলে এই শেষোক্ত পর্যায়ের দিকে যতদুর পর্যন্ত পারা যায় পৌছে দিতে 
পারলেই তা অনেকটা অর্থবহ হয়ে উঠবে। প্রাথমিক বিদ্যালয়ে ছাত্ররা এই পথে অল্প খানিকটা দূর 
পর্যন্ত অগ্রসর হতে পারে | অতএব জ্ঞানের ভাণ্ডার গড়ে তোলা অন্গবযস্ক শিশুদের বিজ্ঞান শিক্ষা 
দেওয়ার মূল উদ্দেশ্য হওয়া উচিত নয় এক দিক থেকে এই উদ্দেশ্য সমর্থনযোগ্য নয়। আমরা 
আগেই বলেছি যে অল্পবয়স্ক শিশুদের শিক্ষা দেওয়ার জন্য শিক্ষকদের নিজেদেরই বিশাল জ্ঞান 
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ভাণ্ডারের অধিকারী হওয়ার প্রয়োজন GIR | এমনকি সে বদি অণু অথবা দৈহিক গঠনতন্ত্র বিষয়ে 
রিনি জানে তাহলে আতঙ্কিত হওয়ার কিছু নেই। দুঃখের বিষয় শিক্ষাবিদগণ এবং 
শিক্ষকেরা প্রায়ই এটা উপলব্ধি করতে পারেন না, এবং কলেজের পাঠন্রমে যতটা যুক্তিসঙ্গত তার 
বেশী অন্তর্ভূক্ত করার জন্য চেষ্টা করা হয়। 

বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি : বিজ্ঞানের দ্বিতীয় মাত্রা বলতে বোঝায় সেই পদ্ধতিগুলি যার মাধ্যমে বৈজ্ঞানিক 
জ্ঞান অর্জিত হয়ে থাকে। রিচি বলেন, ‘বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়া মূলতঃ ধারণার সঙ্গে অভিজ্ঞতার 


যয দিয়ে কর দি TEENE অৱ সারে (এ: এ: এ. এস) এই Cree 
পদ্ধতি’র সংজ্ঞা নিরপণের চেষ্টা করতে গিয়ে বৈজ্ঞানিকদের জিজ্ঞাসা করেছিলেন যে, প্রকৃতপক্ষে 
যা কি বরে | নীচের তফাত co seen কথা এই enon কে 
SET আমরা এখানে কিছু টীকা সাথে দিয়ে দিচ্ছি। 


` পর্যবেক্ষণ (সব ইন্দরিয়কে ব্যবহার করে 


পর্যবেক্ষণ করতে পারছে ততক্ষণ তার 
ইন্দ্িয়ের উপর নানা উদ্দীপক 


আমাদের ভাবায়, কোনোটা বা আমরা গ্রাহাই করি না। 
প্যবেক্ষণজাত প্রশ্ন যেমন ‘কি আশ্চর্য! 


র র পর্যবেক্ষণ ও প্রশ্ন 
তর ae Ma তারা তার উহ ও বি কার 
তারা এগোতে পারবে। ব্যাপারটা অনেকটা গোয়েন্দারা যেমন র 


j TA তথ্য অবলম্বন করে এগোও 1৮ 
নান Aon রণ আর তার থেকে াওয় সয়া ব্যাপারটি লো 
SURO: তি সমে নর erence দিনের মে Hes বিজনী 


শ্রেণীবিভাগের নানান পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন। শ্রেণীবিভাগ পদ্ধতির মধ্যে উল্লেখযোগ্য জীবিত 
বস্তুর মধ্যে প্রাণী / উদ্ভিদ ভেদ, মেরুদণ্ডী / অমেরুদণ্ডী, কঠিন / তরল / বায়বীয় পদার্থ, 
পাললিক / আগ্নেয় / রূপান্তরিত শিলা, রাসায়নিক মৌল পদার্থের ধাতু / অধাতু শ্রেণীবিভাগ 
প্রভৃতি | অন্য অনেক রকমের শ্রেণীবিভাগ পদ্ধতি হতে পারে (যেমন একরঙা / ডোরাকাটা বা 
চকচকে / খসখসে) কিন্তু বিজ্ঞানীদের কাছে সেসব পদ্ধতি তেমন প্রয়োজনীয় নয় | শিশুরা যখন 
শ্রেণীবিভাগ শেখে, তখন তাদের নিজস্ব পদ্ধতি অনুসরণ করতে উৎসাহ দেওয়া উচিত | শিশুদের 
রাতারাতি বিজ্ঞানীদের মতন শ্রেণীবিভাগ শেখানোর দরকার নেই বোধ হয়। 

শুধু শ্রেণীবিভাগ মুখস্থ করে শেখার কোনো দরকার নেই। শিক্ষকরা অনেক সময় উদ্ভিদ বা 
প্রাণীজগতের শ্রেণীবিভাগ ছেলেরা ভাল করে শিখছে না বলে বড় বিচলিত হন। যদি ছাত্ররা 
নিজেদের মতন করে উত্ভিদকে খাদ্য / অখাদ্য বা ছায়ায় হয় / রৌদ্রে হয় বলে শ্রেণীবিভাগ করতে 


বিজ্ঞান শিক্ষণের প্রয়োজনীয়তা কি? 


১৪ 


চায় তবে সেটাও কাজে আসতে পারে, আবার তারা মজাও পায়। যখন তারা আরো জটিল 
বিজ্ঞানের জগতে ঢুকবে, তখনই তাদের বিজ্ঞানসম্মত শ্রেণীবিভাগ পদ্ধতির দরকার ! 


৩. সাংখ্যিক সম্পর্ক : বিজ্ঞানীরা সংখ্যার মাধ্যমে তথ্য অনেক সংক্ষেপে প্রকাশ করতে পারেন এবং 
তথ্য বিশ্লেষণও করতে পারেন বিজ্ঞানীরা এজন্য গণনা করেন, মাপেন, লেখচিত্র আকেন বা 
প্রয়োজনে সমীকরণ লেখেন। এগুলি সবই বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি কিন্তু ছোটোদের ক্ষেত্রে এসব 
পদ্ধতি প্রয়োগ করতে হবে ধীরে_তা নইলে তারা বুঝতে পারবে না এবং নিরুৎসাহ হয়ে পড়তে 
পারে | বিজ্ঞানের সঙ্গে গণিতের গভীর সম্পর্ক কাজের মাধ্যমে বুঝিয়ে দেবার যথেষ্ট সুযোগ আছে। 


৪. মাপজোক : দড়ি, স্কেল, তুলাদণ্ড, থার্মোমিটার, পেয়ালা ইত্যাদির সাহায্যে মাপজোক করা 
বিজ্ঞানীদের নিত্যকার কাজ | এসব মাপজোক থেকে 'আমরা পারিপার্মিক সম্বন্ধে অনেক কার্যকরী 
জ্ঞান পাই। শুধু মাপজোক করার জন্যই পরিমাপ-পদ্ধতি শেখার কোনো অর্থ নেই__যখন যেটা, 
প্রয়োজন তখন সেটা শেখানোই ভাল । প্রায়ই দেখা যায় যে খুব PR মাপ নেবার দরকার 

মোটামুটি মাপ হলেই বেশ কাজ চলে যায়। মোটামুটি মাপ নেওয়া বা আন্দাজ করার 
পদ্ধতিও শেখানো দরকার ছাত্র-ছাত্রীদের বোঝা দরকার কখন LH মাপের প্রয়োজন আর কখন 
মোটামুটি মাপে চলে যাবে । যদি কেউ বলে “লেবুর ওজন ৮ গ্রাম আর বাতাবীর ওজন ৩১৪ 
গ্রাম-_সেটা যে ভুল হচ্ছে তা বোঝানো দরকার | 


৫ স্থান কালের সম্পর্ক : এতে আকার, দূরত্ব, সময়, গতি আর বেগ সম্বন্ধে খোজখবর নেওয়া আর 
তাদের প্রয়োগ জানার দরকার | এই সব পদ্ধতি শেখানোর সময়ে জন্ত-জানোয়ারের আকার বা 
কেলাসের গঠন এবং অবনত তল দিয়ে গড়িয়ে দেওয়া বলের গতি সংক্রান্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা খুব 
কাজে লাগতে. পারে। 


৬, ছাত্র-শিক্ষকের মধ্যে সংযোগ স্থাপন : 
স্থাপনের গুরুত্ব অসীম কিন্তু মনে হয় 
খুলতে চায় না বিশেষতঃ যদি 


স্কুলে পড়াশুনার পদ্ধতির মধ্যে ছাত্র-শিক্ষক সংযোগ 
এদিকে তেমন নজর দেওয়া হয় না | শিশুরা অনেক সময় মুখ 
লে তাদের মাতৃভাষায় না পড়ানো হয়। যদি শিশু তার মনের চিন্তা 


পারে তবে ইশারায় বোঝাতে চায় বা চুপ করে থাকে। শিক্ষক যদি 
শিশুদের উৎসাহিত করে তার চিন্তা-ভাবনাকে, মৌধিক বা লিখিত ভ র 


কেবল পর্যবেক্ষণ নয়, তার থেকে র সাহায্যে 
সিদ্ধান্তে পৌছানো | বিজ্ঞানীদের একটা ae ag 


বা na এরকম ঘটলো কি হবে ? জিজ্ঞাসা করা আর তাদের নিজের মতন ভবিষ্যৎ বাদী 
করতে উৎসাহ দেওয়া টির আনা ভুল হলেও ক্ষতি নেই কারণ বিজ্ঞানীদের তো প্রায়ই ভুল 
হয়। যদি একজন ছাত্র নিজেই বলে “এই কাঠপোকাটাকে খোচা দিলে কি হবে ? মনে হয় ওটা ছুটে 
পালাবে । দেখি তো ! কি আশ্চর্য্য, ওটা বলের মতন গুটিয়ে গেল ৷ তবে কি... ?” তবেই শিক্ষক 


বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায় £ 
সার্থক | কারণ এটিই বিজ্ঞানের পদ্ধতি ৷ প্রকৃত বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য ঠিক মতন প্রশ্ন করতে y 
শেখানো । i 


% সিদ্ধান্ত গ্রহণ : এখানে আরেক ধরণের আন্দাজের কথা বলা হচ্ছে। বেশ কয়েকটি 
পর্যবেক্ষণ-লব্ধ তথ্য বোঝানোর জন্য একটি তত্ব খাড়া করা যেতে পারে | একটি মোমবাতির দুদিকে 
পলতে বেরিয়ে আছে দেখে একজন বিজ্ঞানী সিদ্ধান্তে পৌছাতে পারেন যে মোমবাতির দুধারে দুটি 
AACS আছে আবার আরেকজন এই সিদ্ধান্তে পৌছাতে পারেন যে একটি পলতেই মোমবাতির মধ্য 
দিয়ে দুদিকে বেরিয়ে আছে। পরীক্ষা করে কোন সিদ্ধান্তটি সঠিক তা জানা যায় | অনেক সময় 
সিদ্ধান্তটি পর্যবেক্ষণ-লব্ধ তথ্য থেকে অনেক বেশী গুরুত্বপূর্ণ হয় | এরকম সিদ্ধান্ত দেখে আরেক 
বিজ্ঞানী ভাবতে পারেন “এটিই প্রকৃত কারণ হতে পারে | আমি পরীক্ষা করে দেখব |” এভাবেই 
বিজ্ঞান অগ্রসর হয়। 

৯, কার্যকরী সংজ্ঞা : আভিধানিক সংজ্ঞার থেকে কার্যকরী সংজ্ঞা বিজ্ঞানে অনেক বেশী ব্যবহার 
হয় । এতে একটি প্রতিশব্দের মাধ্যমে আরেকটি প্রতিশব্দের সংজ্ঞা দেওয়া হয় । যেমন বিজ্ঞানীরা 
বলেন বেগ হল অবস্থানের পরিবর্তনের হার, ত্বরণ-হল বেগের পরিবর্তনের হার আবার বল হল 
ত্বরণের কারণ ও তার প্রতি সমানুপাতিক | এরকম কার্যকরী সংজ্ঞা না থাকলে বেগের সংজ্ঞা 
দেওয়াই যেত না। 

১০, ATA : এখানে যেভাবে বিজ্ঞানের পদ্ধতিগুলিকে পেশ করা হচ্ছে তাতে প্রতিটি তার 
পূর্ববর্তী পদ্ধতির থেকে অনেক কঠিন। পূর্বানুমান (hypothesis) গঠন যথেষ্ট কঠিন এবং 
শিশুদের পক্ষে এ প্রক্রিয়া সহজ নয় । পূর্বানুমান মানেই আন্দাজ | কারণ-_সম্পর্কিত পূর্বানুমান 
থেকে আমরা কার্যা-কারণ সন্বন্ধ জানতে পারি 1 সব পূর্বানুমান অবশ্য পরীক্ষা দ্বারা সঠিক প্রমাণ 
করা যায় না। উদাহরণ : 

ক, x সারটি গাঙ্গো মটরের বৃদ্ধির পক্ষে ভাল | (এটি পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ বা অপ্রমাণ করা 
যায়)। 

খ, )* সারটি সব উদ্ভিদের বৃদ্ধির পক্ষে ভাল | (পরীক্ষা থেকে এটি অপ্রমাণ করা যায় কিন্তু এর 
স্বপক্ষে বহু প্রমাণ পাওয়া গেলেও একে নিশ্চিতরূপে প্রমাণ করা যাবে না।) 

গ « সারটি গাঙ্গো মটরের বৃদ্ধির পক্ষে ভাল কারণ এতে নাইট্রেট আছে / (এটি কার্য-কারণ 


সন্বন্ধীয় ও কষ্টে পরীক্ষণীয় |) 

পূর্বানুমানের বিষয়টি শিক্ষক কিভাবে পড়াবেন সে সম্বন্ধে তার সজাগ থাকা দরকার | হয়তো 
একটি শিশু বলল “পাখিরা শুঁয়োপোকা খায় না।” তখন শিক্ষক বলতে পারেন “কি করে 
জানলে ?” শিশু বলল “SEM দেখে ভয় পাবে ।” এ অবস্থায় শিক্ষক ছাত্রদের সঙ্গে আলোচনা করে 
কি ভাবে এই পূর্বানুমানটি পরীক্ষা করা যায় তা স্থির করতে পারে | রসায়ন ক্লাসে আগুনে তামা 
পুড়িয়ে কালো অংশটি কি জিজ্ঞাসা করা যেতে পারে | কারুর ধারণা এটি আগুন থেকে আসে, 
কারুর মতে বাতাস থেকে আবার কারুর বা মতে তামা থেকে | এটি নিয়ে সুন্দর আলোচনা ও 


গবেষণা চলতে পারে | 
১১* তথ্যের অভ্তনিহিত অর্থ : শুধু তথ্যের গুরুত্ব ততটা নয় যতটা তথ্যের প্রকৃত বিশ্লেষণের | এই 


বিজ্ঞান শিক্ষণের প্রয়োজনীয়তা কি ? 


১৬ 


তথ্য থেকে নতুন কি জানা যাচ্ছে ? আমরা আর কি সিদ্ধান্তে পৌছাতে পারি ? এর থেকে কি 
জানতে পারছি আর কি জানতে পারছি না ? জনসংখ্যা বৃদ্ধির তথ্য এবং লেখচিত্র থেকে আমরা 
খাদ্যের চাহিদা ও জোগান সম্পর্কিত সিদ্ধান্তে আসতে পারি | তথ্য সংগ্রহ ও তথ্য বিশ্লেষণ থেকেই 
আমরা বড় বড় প্রশ্নের উত্তর পেতে পারি। 


১২. বিভিন্ন উপাদানের প্রভাব ও সেগুলিকে নিয়ন্ত্রণ : একটি পরীক্ষার ফল কোন্‌ কোন্‌ উপাদানের 
উপর নির্ভর করে এবং উপাদানগুলির পরিবর্তনের সঙ্গে পরীক্ষার ফল কি ভাবে পরিবর্তিত হয় তা 
ভালোভাবে বুঝতে অভিজ্ঞতা লাগে এ ব্যাপারে ধীরে ধীরে এগোনো উচিত | উদাহরণস্বরূপ বলা 
যেতে পারে বেলজার পরীক্ষার কথা যাতে বিভিন্ন বেলজারে গাছ রাখা থাকে এবং উপাদানগুলির 
কিছু কিছু পরিবর্তন করা হয়। দেখা যারে একটি রেলজারে কস্টিক সোডা রাখলে সেখানে 
সালোক-সংশ্লেষ হচ্ছে না কারণ HHS সোডা কার্বন ডাই অক্সাইড শুষে নিচ্ছে। সমস্যা হচ্ছে এই 
যে এ পরীক্ষার অনেক আগেই শিশুরা নানান ভাবে জেনে আসে উদ্ভিদ সালোক-সংশ্লেষের সময় 
কার্বন ডাই অক্সাইড গ্রহণ করে__কাজেই তাদের উপর পরীক্ষাটি বিশেষ রেখাপাত করে না | 
আসলে ছাত্রদের রোঝানো দরকার যে বিজ্ঞানীরা এইভাবেই তথ্যটি জেনেছিলেন | কি পরীক্ষা করা 
হবে, কোন কোনটি গুরুত্বপূর্ণ উপাদান, কিভাবে তাদের পরিবর্তন করা যায় আর কেনই বা একবারে 


একটির GN উপাদানের পরিবর্তন করা হয় না-এ সব রোঝানোর জন্য শিক্ষকের সাহায্য একাত 
প্রয়োজন | 


১৩, পরীক্ষা £ বিজ্ঞানে পরীক্ষা-নিরীক্ষার মূল্য অপরিসীম | ১৭ শতকে গ্যালিলিওই প্রথম 
বিজ্ঞানকে পরীক্ষার শক্ত ভিতে প্রতিষ্ঠিত করেন। তার পরেই বিজ্ঞানের বিস্ময়কর অগ্রগতি | 
পরীক্ষক আগে একটি পূর্বানুমাণ করেন আর তার সত্যতা পরীক্ষা করার একটি উপায় বার করেন | 
বিজ্ঞানী বলেন “আমি কেমন করে জানতে পারব £” বিজ্ঞান-শিক্ষক বলেন “ তোমার ধারণাটি সঠিক 
কি না কেমন করে জানবে ?” আর তারপর “পরীক্ষা করে দেখ 1” 

প্রায় সমস্ত বিজ্ঞানের পাঠ্যক্রমে বিজ্ঞানের প্রক্রিয়াগুলির উপর 
ধারণা যে প্রাথমিক ও মাধ্যমিক স্তরে প্রক্রিয়াগুলি 


খুব জোর দেওয়া হয় । সকলেরই 


সকলের শেখা উচিত | আমেরিকার বিজ্ঞান 
শিক্ষক সংগঠন (AAAS) এর উপরে ঝৌক দিয়ে ‘Science A Process Approach’ বলে 
একটি বই লিখেছেন। 


এখানে যে সব বিষয় পূর্ববর্তী অংশগুলিতে আলোচনা করা হল সেগুলি সবই বিজ্ঞানের 
ও বিজ্ঞানের উদ্দেশ্য সম্পর্কিত | পরিশিষ্টে এ বিষয়টি আরো দা নে 


বিশদভাবে আলোচনা করা হয়েছে 
আশা করি শিক্ষণে ও শিক্ষক-শিক্ষণে তা কাজে লাগবে | 3 


অবতরণিকা £ 


সব শিশুদেরই কি বিজ্ঞান পড়ানো প্রয়োজন ? আমাদের মতে হা | এবং 


যদিও অনেক স্কুলেই 
বিজ্ঞান এরকম ভাবে পড়ানো হয় না, তবু বিজ্ঞান পড়ার উপযোগিতা আছে। 


যদি আমরা শিশুদের বিজ্ঞানীদের মতন করে ভাবতে দিই, কাজ করতে দিই এবং ভুল করতে 
দিই তবেই আমরা তাদের চরম মানসিক বিকাশের রাস্তা খুলে দেব। ব্রনোভস্কি তার Ascent of 
Man বইতে বলেছেন “ভুল দেখে বক্রোক্তি করলে চলবে না | ভুলের ভিতের উপরেই গড়ে উঠেছে 
মহৎ সত্যের ইমারত |” ছাত্রদের বিজ্ঞানের তত্ত্বসমূহ, তার ক্ষমতা, তার জটিলতা এবং সরল 
সৌন্দর্য, এবং সর্বোপরি বিজ্ঞানের অনিশ্চয়তা বুঝতে দিতে হবে | তবেই শিশুরা প্রকৃত বিজ্ঞান 
শিখবে | 

শিক্ষকরা এই নতুন পদ্ধতি অনুসরণ করতে গেলে গোড়াতেইএকটু মুশকিলে পড়বেন ঠিক যেমন 
নতুন টাইপিস্ট দুহাতের দশ আঙুলে প্রথম টাইপ করতে গিয়ে অসুবিধায় পড়ে । পদ্ধতিগত যে 
কোনো পরিবর্তনই গোড়াতে এরকম অসুবিধার সৃষ্টি করে | কিন্তু শিক্ষক যদি নিজের ত্রুটি 
শোধরানোর চেষ্টা করে যান এবং ছাত্রদের নিছক না পড়িয়ে যদি ছাত্র-শিক্ষক সংযোগ গড়ে তোলেন 
তবে বিজ্ঞান-শিক্ষণ ও বিজ্ঞান-শিক্ষা এক নীরস বিষয় না থেকে সকলের পক্ষেই আকর্ষণীয় ও 
রোমাঞ্চকর হয়ে উঠতে পারে | 


অবতরণিকা 
১৭ 


মানসিক এবং মনোবৃত্তি সংক্রান্ত | কিনতু বুদ্ধি ও মনোবৃত্তির বিকাশ দৈহিক বিকাশের মতন সরল, 
রেখিক নিয়মানুসারে হয় না। মানসিক 


কম হ'লেও অল্পবয়সী 


মাত্রেই বুঝবেন যে, এরকম সমস্যা যে 
সব ছাত্রদের নিয়ে হয় তারা যে দুষ্টু বা বোকা বা কুঁড়ে তা নয় 


বৌদ্ধিক বিকাশ" 


১৯ 


ছাত্ররা যা সরাসরি লক্ষ্য ক্রছে, সে সম্বন্ধে সঠিক সিদ্ধান্ত নিতে পারলেও তাদের অধিকাংশই তা 
থেকে কোনো বস্তুনিরপেক্ষ ধারণা (abstract concept) সম্পর্কে সিদ্ধান্তে পৌছতে পারবে না । 

এই অধ্যায়ের আলোচনা থেকে শিক্ষকরা ছাত্রের বৌদ্ধিক বিকাশের প্রক্রিয়াগুলি বুঝতে পারবেন, 
ছাত্রের মানসিক বিকাশের স্তরটি চিনতে পারবেন, ছাত্রদের বয়সোপযোগী শিক্ষণ ও পরীক্ষার ব্যবস্থা, 
করতে পারবেন আর এসবগুলির ফলে শিক্ষক হিসাবে তাদের কার্য্যকরিতা বাড়াতে পারবেন | 


বৌদ্ধিক বিকাশ (Intellectual Development) : 


শিশুর চিন্তাশক্তির বিকাশ সম্পর্কে অধিকাংশ বর্তমান জ্ঞানই আহরিত হয়েছে সুইস্‌ মনস্তত্ববিদ্‌ 
জী পিয়াজের (Jeam Piaget) পরীক্ষা থেকে। শিশুদের উপর বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা ক'রে 
পিয়াজে শিশুদের চিন্তাধারাকে কয়েকটি পর্যায়ে ভাগ করেছেন। প্রতিটি পর্যায়ের চিন্তাধারার 
কয়েকটি বৈশিষ্ট্য আছে। অন্যান্য মনস্তত্ববিদ্রাও লক্ষ্য করেছেন যে বিভিন্ন দেশে শিশুরা একই 
ধরণের চিন্তাধারার স্তরের মধ্য দিয়ে. বিকাশলাভ করে । প্রতিটি পর্যায়ের সঙ্গে নীচে যে বয়স 
দেখানো হয়েছে তা গড় বয়স | মানসিক বিকাশের হারের যথেষ্ট তারতম্য হয় ও নিশ্নবর্ণিত গড় 
বয়সের সঙ্গে কোনো বিশেষ শিশুর এ বয়সের বৌদ্ধিক বিকাশের আদৌ কোনো মিল না থাকতেও 


পারে। 


বৌদ্ধিক বিকাশের পর্যায়গুলি নিম্নরূপ £ 


(১) ইন্দ্রিয়-লব্ধ জ্ঞান ও শারীরিক গতি-সম্পর্কিত জ্ঞানের (sensori-motor intelligence). 
বিকাশের পর্যায়_-০-২ বছর ; 

(২) প্রতিনিধিত্বমূলক বুদ্ধির (representative intelligence) বিকাশের পর্যায় 
(ক) প্রাক্-কার্যকরী অবস্থা (pre-operational substage) _-২-৭ বছর ; 

(a) কার্যকরী অবস্থা (operational substage) —9->> বছর ; 

(৩) যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধি (Formal operational thought) বিকাশের পর্যায়__ 
(ক) প্রতিষ্ঠাকালীন অবস্থা (organisational substage) —>>->¢ বছর ; এবং 
খে) কার্যাসম্পাদনকালীন অবস্থা (achievement substage) —>¢ বছর থেকে | 

পিয়াজের মতে শিশুর মানসিক চিন্তা ও কাজের অন্তর্নিহিত গভীর তাৎপর্য আছে | শিশু 
যখন একটা খেলনা ধরে কাছে টেনে আনে তখন সেটিও তার বৌদ্ধিক বিকাশের একটি দিক | 
শিশু যেমন বড় হয় তেমন সে তার প্রত্যেকটি অভিজ্ঞতাকে নিজের চিন্তাক্ষমতা দিয়ে বিশ্লেষণ 
করে। আবার প্রত্যেকটি অভিজ্ঞতাই তার চিন্তাক্ষমতা বাড়াতে সাহায্য করে। শিশুর বৌদ্ধিক 
বিকাশ প্রতিটি স্তরেই নির্ভর করছে তার চিন্তাক্ষমতা ও নতুন অভিজ্ঞতার প্রতি সাড়া দেওয়ার 


প্রবণতার প্রতি | 


শিশুর বিকাশ | 
Sn, De ৯৯22 
20 | ‘ 
প্রথম পর্যায়টি শিশুর Beata জ্ঞান ও শারীরিক গতি-সম্পর্কিত জ্ঞানের বিকাশের 
পর্যায় | শিশু তার পারিপার্শ্বিক বস্তুর উপর ক্রিয়াকলাপ দ্বারা তার পরিবেশকে চিনতে শেখে। 
ক্রমশঃ সে বুঝতে পারে কোন্‌ ক্রিয়াদ্বারা তার অভীক্সিত কোন্‌ ফল পাবে | আরও সে বুঝতে 


শেখে যে তার নিজস্ব কোনো ক্রিয়া ছাড়াও কোনো কোনো ঘটনা অন্য কোনো বাহ্য কারণের 
জন্য ঘটে | 


এর পরের পর্যায়টি প্রতিনিধিত্বমূলক বুদ্ধির বিকাশের পর্যায় প্রায় দশ বছর স্থায়ী | এই 
পর্যায়ে শিশু বিশেষ বস্তুকে প্রতিনিধিত্বমূলক কোনো চিহ্ন দিয়ে বোঝাতে শেখে | অক্ষরজ্ঞান 
ও সংখ্যাজ্ঞান এই পর্যায়ের প্রথমদিকেই আসে | এর প্রথম উপ-পর্যায়কে প্রাক-কার্যকরী 
অবস্থারূপে চিহ্নিত করা হয়েছে। এই সময়টি আগের পর্যায়ের সহজ ক্রিয়াগুলি থেকে যোগ 
করা, আলাদা করা, ক্রমপর্যায়ে সাজানো, বিভিন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা প্রভৃতি সম্বলিত কাজে 
পরিবর্তনের (transition) সময় | ৭ বছর বয়সের পর থেকে চিন্তাশক্তি সুসংহত হয় ও ধীরে 
ধীরে সাধারণ ও বস্তুনিরপেক্ষ ধারণা সম্পর্কে চিন্তাক্ষমতার বিকাশ হয় | একেই কার্যকরী 
অবস্থা বলা হয়েছে। নীচে দুটি কাজের কথা বলা হয়েছে যা ৫ থেকে ১০ বছর বয়সী শিশুদের 
নিয়ে করলেই তাদের বৌদ্ধিক বিকাশের পর্যায়ভেদ ধরা পড়রে। | 


১ গং কাজ এপ্রথম পরীক্ষার জন্য লাগবে দুটি সমান মাপের সমাকৃতি পাত্র | দুটিতেই সমান 


আগের পাত্রদুটি থেকে জল সেখানে ঢেলে কি উচ্চতা পর্যন্ত জল আসে তা দুই 


ক্ষেত্রেই দেখা যেতে পারে। অপেক্ষাকৃত বড় ছাত্ররা সহজেই বলবে যে পাত্র 
পরিবর্তনে জলের পরিমাপের কোন পরিবর্তন হয় নি। কারণস্বরূপ বলতে পারে 
যে জল যোগকরা বা সরিয়ে নেওয়া হয় নি। ছোট শিশুরা কিন্তু প্রায় 
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চিএ শং ১: পাত্রে জল ঢালা 


বৌদ্ধিক বিকাশ 


নিশ্চিতভাবেই বলবে যে জলের পরিমাণ পালটে গেছে | পেটমোটা ও চ্যাপটা 
পাত্রে ঢাললে তাদের কেউ বলবে পরিমাণ কমেছে কারণ জলের উচ্চতা কম 
আবার কেউ বলবে পরিমাণ বেড়েছে কারণ অনেকটা বড় জায়গায় জলটা 
ছড়িয়ে পড়েছে | অবশ্য মাঝামাঝি একটা সময় আসবে যখন শিশুরা কোনো 
না পেরে ভুল করবে। 


২ নং কাজ £দ্বিতীয় কাজটির জন্য লাগবে দুটি দম দেওয়া খেলনা গাড়ি বা পুতুল | দম দিয়ে 
একসঙ্গে দুটিকে ছাড়া হ'বে A এবং A’ বিন্দু থেকে | একই সঙ্গে তারা ৪ ও 81 
বিন্দুতে পৌছে থামবে | | 

এবারে এই ধরণের প্রশ্ন করা যেতে পারে ঃ দুটি গাড়ি কি একসঙ্গে চলা শুরু করে ? গাড়িদুটি কি 

একসঙ্গে থামে ? দুটো গাড়ি কি একই দূরত্ব অতিক্রম করল ? দুটো গাড়ি কি একই সময় চলল ? 

তাদের গতিবেগ কি এক ? কার্যকরী বুদ্ধির পর্যায়ে আসার আগে শিশুদের অনেকেই মানতে চাইবে 
না যে গাড়িদুটি সমান সময় চলছে। অনেকেই বলবে যে A'B দূরত্বটি বেশী এবং এ গাড়িটা বেশী 
সময় চলেছে । যদি A'B যাবার পথে গাড়িটা AB পথযাত্রী গাড়িটাকে ছাড়িয়ে যায় 

(overtake)— তবে হয়তো শিশুরা বুঝবে যে A'B গাড়িটির গতিবেগ বেশী | তা না হ'লে তারা 

বলতে পারে যে দুটি গাড়ির বেগই সমান। কার্যকরী বুদ্ধির পর্যায়ে পৌছালে আর এই ধরণের ভুল 


হয় না। 


চিত্র নং ২ক ও ২খ দম-দেওয়া গাড়ি নিয়ে পরীক্ষা 


৬৩১৯৬. 


২ 


শিশুর বিকাশ 


এই দুটি কাজে ছাত্রছাত্রীদের প্রতিক্রিয়া থেকে প্রাক-কার্যকরী বৌদ্ধিক বিকাশের ক্ষমতার সীমা 
সম্পর্কে কিছু ধারণা করা যায়| এই পর্যায়ে শিশু বিশেষ থেকে সাধারণ ধারণাকে ভিন্ন করতে পারে 
না এবং বিভিন্ন ক্ষেত্রে যে তার সিদ্ান্তগুলি পরস্পর-বিরোধী তাও বুঝতে পারে না | ঠিক সেকি 
দেখছে তাও সে RCS পারে না কারণ হয়তো বহু ঘটনার মধ্যে একটিকেই সে মন দিয়ে দেখেছে। 
এই বয়সের শিশু অনেক সময় ATS চোখে যা দেখছে তাই দিয়ে ভুল সিদ্ধান্তেও পৌছে যায় যেমন 
চ্যাপটা পাত্রে জল ঢেলে জলের উচ্চতা দেখেই সে মনে করতে পারে যে জলের পরিমাণ কমে 
গেছে যদিও শিশু দেখতে পাচ্ছে যে পাত্রে জলের উচ্চতা ও পারের প্রস্থ দুটোই পরিবর্তিত হয়েছে 
তবুও সে যে কোনো একটি পরিবর্তনের কথা ভেবেই প্রশ্নের উত্তর দেয়। দ্বিতীয় কাজটির 
বেলাতেও দেখা যাবে যে শিশুরা সময় ও দুরত্ব দুটির হিসাব রেখে প্রশ্নের সঠিক উত্তর দিতে পারছে 
না। 

যখনি শিশুরা কার্যকরী অবস্থায় আসে, তখনইতারা এই সব দুর্বলতা কাটিয়ে ওঠে | তারা তখন 
বিভিন্ন বস্তুর শ্রেণীবিন্যাস করা এবং তাদের কোনো নিয়মানুসারে পরপর সাজানোর ক্ষমতা অর্জন 
করে । সংখ্যার মান, সময়, দূরত্ব, দিক নির্দেশনা, গতিবেগ, কার্ষকরণ sae, সম্ভাবনা ইত্যাদি সম্বন্ধে 
তাদের ধারণা সুদৃঢ় হয়। তারা এও বুঝতে শেখে যে অনেক বাহ্য পরিবর্তনেই কিছু কিছু পদার্থের 
ধর্ম অপরিবর্তিত থাকে যেমন এক পাত্র থেকে অন্য পারে জল ঢাললে তার আকার (shape) 
পরিবর্তিত হ'লেও আয়তন (size) অপরিবর্তিত থাকে। তবে এই পর্যায়ে এই ধরণের যুক্তি মিশু 
জে পাগাতে পারবে শুধু তার প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতার উপর ভিত্তি FER | প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা নেই 
এরকম ক্ষেত্রে শিশু ঝুক্তিতর্কের মাধ্যমে সঠিক সিদ্ধান্তে গৌছতে পারবে এর পরের 
পর্যায়ে__যথোচিত কার্যকরী চিন্তার পর্যায়ে | | 


চিত্র নং ৩ : দোলক নিয়ে পরীক্ষা 


ব্যবহার করা যায় | ছাত্রদের সঙ্গে আলোচনা করা য়েতে পারে যে কি কি ধর্মের উপর 
পেগুলামের কম্পাহ্ক (frequency) নির্ভর করে! স্বাভাবিকভাবেই সুতোর দৈর্ঘ্য, 
গোলকের ওজন; যে উচ্চতা থেকে গোলকটি ছাড়া হচ্ছে এবং যত জোরে গোলকটি 
ছাড়া হচ্ছে এই সরগুলির উপরই ors নির্ভব করতে পারে বলে মনে হয় | শিক্ষকের 
পক্ষে সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ কি ভারে ছাত্ররা পরীক্ষার মাধ্যমে সমস্যাটির সমাধান করে | 
যে ছাত্ররা যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধির পর্যায়ে পৌছেছে. তারা এক-এক বারে এক-একটি 
ধর্মের পরিবর্তন ঘটিয়ে ঠিক কোন্‌ ধর্ম টির উপর বম্পা্ক নির্ভর করে তা ঠিক করতে 
পারে | কিন্তু যে ছাত্ররা এই পর্যায়ে গৌছায়নি তারা এই পরীক্ষায় একসঙ্গে একাধিক 
ধর্মের পরিবর্তন ঘটাতে পারে | উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে সুতোর দৈর্ঘ্য আর 
গোলকের ওজন একসঙ্গে পরিবর্তন ক'রে ছাত্ররা পরীক্ষা করতে পারে কিন্তু সে পরীক্ষা 
থেকে ঠিক কোন্‌ ধর্মটির উপর কম্পাঙ্ন নির্ভরশীল তা স্থির করা যাবে না | এর আগের 
পর্যায়ের বৌদ্ধিক বিকাশ এই ধরণের সমব্যা সমাধানের জন্য যথেষ্ট নয়। 


যথোচিত কার্যকরী বৌদ্ধিক বিকাশের পর্যায় শুরু হয় বয়ঃসন্ধিকালে । এই পর্যায়ে মানসিক 
্রক্রিয়াগুলি এর আগের পর্যায়ের সঙ্গে অনেকাংশে একরকম কিন্তু প্রক্রিয়াগুলির সংশ্লেষণদ্বারা 
চিন্তার এক নতুন কাঠামো তৈরী হয়। এই কাঠামোর উপর নির্ভর ক'রে ছাত্ররা তাদের প্রত্যক্ষ 
অভিজ্ঞতা-বহির্ভূত যে কোনো ক্ষেত্রে সিদ্ধান্ত স্থির করতে পারে | এই পর্যায়ে তারা অনিশ্চিত 
পরিস্থিতিতে বিভিন্ন সম্ভাবনা, তাদের পারস্পরিক সম্পর্ক এবং সম্ভাব্যতার সম্বন্ধে ওয়াকিবহাল হয় | 
যেখানে একাধিক অনিত্য বস্তুর প্রভাব কোনো ধর্মের উপর পড়ে, সেখানে একাধিক অনিত্য বস্তুর 
পরিবর্তনের প্রভাবও তারা অনুমান করতে পারে এবং প্রত্যেকটি অনিত্য বস্তুর পরিবর্তনের প্রভাব 
আলাদা ক'রে এর আগের পরীক্ষা বা এ রকম অন্য পরীক্ষা দ্বারা পরিমাপ করতে পারে | 
বিকাশের বিভিন্ন স্তরগুলি সম্পর্কে পূর্বের অনুচ্ছেদগুলিতে আলোচনা করা হ'ল | পরে 
কোপা টাকি ক্ষমতার বিকাশ হয় এবং বিজঞান-ক্ষণের সদ তর A আলোচিত 
হ’বে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এই জ্ঞানকে সূত্র-আকারে প্রয়োগ করার দুটি প্রধান অসুবিধা : এক, যে 
কোন ব্যক্তির ক্ষেত্রেই এক পর্যায় থেকে অপর পর্যায়ে উত্তরণ হয় ধীরে ধীরে আর দুই, এক এক 
জনের ক্ষেত্রে এই পরিবর্তনের হার এক এক প্রকার | 
প্রথম ক্ষেত্রে ছাত্ররা এক পর্যায় থেকে পরবর্তী পর্যায়ে হঠাৎ গিয়ে পৌছায় না বরং ধীরে ধীরে 
বেশ কিছুদিন ধরে তারা এমন কতকগুলি ক্ষমতা লাভ করে যা পরবর্তী পর্যায়ের সঙ্গে খাপ খায় | 
পূর্বোল্লিখিত ১নং ও ২নং কাজ দুটিই কার্যকরী অবস্থার সঙ্গে সম্পর্কিত কিন্তু ৯নং কাজে সফল হবার 
পর ২নং কাজে সাফল্য অর্জন করতে ছাত্রের দুই বছর বা আরো বেশী লাগতে পারে | এমনকি, 
শ্ৰেণীবিন্যাসের সঙ্গে যথেষ্ট পরিচিতি লাভ করলেও অনেক সময় নতুন পরিস্থিতিতে ছাত্ররা ঠিক ঠিক 
সেই ক্ষমতা কাজে লাগাতে পারে না। কাজেই কোন্‌ ছাত্র বিকাশের ঠিক কোন্‌ পর্যায়ে আছে তা 
ধরা যাবে তার চিন্তার সঙ্গে কোন্‌ পর্যায়ের সম্পর্কিত বেশীরভাগ ধারণাগুলি খাপ খাচ্ছে। চিন্তাধারার 
বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে সে বিকাশের অন্য পর্যায়েও থাকতে পারে। 
এ ছাড়াও ব্যক্তি-বিশেষের বিকাশের হার বিভিন্ন | এর কোনো নির্দিষ্ট কারণ জানা নেই কিন্তু 


বৌদ্ধিক বিকাশ 
২৩ 


শিশুর বিকাশ 


এগুলি শিশুর দৈহিক ও সামাজিক পরিবেশ ও অভিজ্ঞতার উপর নির্ভরশীল। যে সংস্কৃতির মধ্যে 
শিশু মানুষ হয়েছে তাও তার বৌদ্ধিক বিকাশকে প্রভাবিত করে। শিশুর সমাজের ও তার 


পরিবারের বদের কাছ থেকে শিশু এ সমাজের সাধারণ ব্যবহারের নিয়ম ও নৈতিক মানগুলি 
শেখে | এতে তার চিন্তা 


বিশেষভাবে সমাধান করতে র 
সামাজিক ও নৈতিক পশ্চাদ্পট দ্বারা Rafe | এটি শিক্ষকদের জানা থাকলেও অনেক সময় 
শিক্ষকরা ছাৱের উত্তরের পিছনের কারণটি ধরতে পারেন না। একটি পরীক্ষায় সিয়েরা লিওনে 
থেমূনে উপজাতীয় শিশুদের সমান মাপের প্লাস্টিসিনের (Plasticine) গুলি দিয়ে তাদের কল্পনা 


তার নিজের ং অনুভূতি 

FG জ্ঞান লাভ করে, দ্বিতীয় পর্যায়ে সেই জ্ঞানকে মানসিক ভি ও ছবির সং অনুভূত 

করে। ভাষা ও সংখান eae বিভা দার নিলা E ae শেষে | 

টার নিয়ে বা কাজ করেছেন টন ননী OF RO Meer মাসিক 

বিকাশ ন TAN না নী নি রা রা 
বিজ্ঞান-শিক্ষণের ক্ষেত্রে এইসব মতবাদের কোনো প্রয়োগ নেই। 


e. মনোবৃত্ির বিকাশ * 
২৫ 
আরেক বিজ্ঞানী রবার্ট গাগনে মতপ্রকাশ করেছেন যে কারুর জ্ঞানলাভের ক্ষমতা সে তার আগে 
যা শিখেছে তার উপর নির্ভরশীল | তিনি শিক্ষাকে আটটি পদ্ধতিতে ভাগ কারে তাদের শিক্ষণের কট 
অনুসারে ATT সাজিয়েছেন. যে কোন পর্যায়ে শিক্ষণ তার আগের পর্যায়ের Range 
কতটা আয়ত্ত হয়েছে তার উপর নির্ভর করে। যে কোনো কাজকে তার অন্তর্নিহিত মৌলিক 
কাজগুলিতে ভেঙে কাজটি করতে গেলে কি কি মৌলিক ক্ষমতা লাগবে তা বিশ্লেষণ করা সম্ভব ! 


এই ধরণের বিশ্লেষণ বেশ কঠিন ও তাতে সময় লাগে যথেষ্ট কিন্তু মতবাদটির প্রধান ভূমিকা 
ছোট মৌলিক সমস্যায় (ভেঙে 


সবচেয়ে কার্যকরী | 


অসুবেলের মতে প্রথমে সাধারণ নিয়মাবলী পড়ানো 
যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধির পর্যায়ে এই মতবাদ ও পিয়াজের মতবাদের মধ্যে মিল আছে। 


এখনো বৌদ্ধিক বিকাশের অনেক দিকই আমাদের কাছে অজানা কিন্ত বর্তমান ধারণায় বিশেষতঃ 
উপযোগী মনে হয় | এই 


বৌদ্ধিক বিকাশের তুলনায় মনোবৃত্ির বিকাশের প্রভাব বিজ্ঞান-শিক্ষার উপরে কতটা পড়ে তা 
ধরা মুশকিল। কিন্তু আমাদের কাজ বা চা a a ছার aft নয়, তাদের উপর মনোবৃ্ি 
মনোবৃত্তি (emotion) কথাটি বৃহত্তর অর্থে ব্যবহৃত 


বিষয়ে সম্যক জ্ঞানের প্রয়োজন | 


বেশী | মনোবৃত্তির ক্ষেত্রে চরম উদাহরণগুলির উপর অনেক মতবাদ চালু 


বৈষম্য থেকে অনেক 
থাকলেও বেশীর ভাগ কার্যকরী মতবাদগুলি গড় বুদ্ধিসম্প্ন অধিক সংখ্যক ছাত্রদের উপর 
; প্রতিষ্ঠিত নয় | এই সব কারণে মনোবৃত্তির বিকাশসংক্রান্ত মতবাদগুলিতে আন্দাজের 
£ ক্লাসে বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে তা প্রয়োগ করাও শক্ত। 
মনোবৃত্তি দুইয়েরই যোগ নিবিড় | যদি কোনো মতবাদে পাশাপাশি বুদ্ধি 
ও অনোবৃত্তির বিকাশ দেখানো যায়, তাতে শিশুর সম্পূর্ণ ব্যক্তিত্বের বিকাশ প্রকাশ পাবে কিন্তু এ 
ধরণের কোনো বিস্তারিত মতবাদ নেই। পিয়াজে বুদ্ধি ও মনোবৃত্তি বিকাশের মধ্যে সাধারণ সম্বন্ধ 
সম্পর্কে মত প্রকাশ করেছেন। পিয়াজের মূল মতবাদকে নৈতিক বিকাশের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করেছেন 


শিশুর বিকাশ 


লরেন্স কোলবার্গ। পিয়াজে বুদ্ধি ও মনোবৃত্তিকে পৃথক ক'রে দেখিয়েছেন কিন্ত বাস্তবে এ দুটি 
অবিচ্ছেদ্য | নীচে পিয়াজের চিন্তাধারা অনুসরণ ক'রে প্রতি স্তরে বুদ্ধি ও মনোবৃত্তির বিকাশের মধ্যে 
সম্পর্ক স্থাপনের চেষ্টা করা হয়েছে। 


১। Sere জ্ঞান ও শারীরিক গতি সম্পর্কিত জ্ঞানের বিকাশের পরায় : এই পর্যায়ে শিশুর 
কাছে অন্যান্য বস্তুর অস্তিত্ব এবং কার্যকারণ সম্পর্কে ধারণা স্পষ্ট হয়। শিশুর অনুভূতি ও আবেগ 
অন্যান্য ব্যক্তি ও বস্তুকে জড়িয়ে থাকে। 


২। প্রতিনিধিতৃমূলক বুদ্ধির পর্যায়: এই পর্যায়ে ভাষা ও প্রতীকের ব্যবহার শিশুর আয়ত্তে 
আসে | কাজেই মনোবৃত্তির কেন্দ্রে কোনো বস্তু থাকার আর প্রয়োজন থাকে না। মনোবৃত্তির ক্ষেত্রে 
দীৰ্ঘস্থায়ী সম্পর্ক স্থাপন'ও সম্ভব হয়। প্রাক্‌কার্যকরী অবস্থায় শিশু সবকিছুকে নিজের দৃষ্টিকোণ 
থেকে দেখে এবং অন্যদের সঙ্গে তার মতবিরোধ হয় বারংবার | কার্যকরী অবস্থায় সে অপরের 
মতামত বুঝতে শেখে | প্রাক্‌-কার্যকরী অবস্থায় শিশু তার নিকট গুরুজনদের আদেশ মেনে চলতে 
চেষ্টা করে কার্যকরী অবস্থায় তার্‌ উদ্দেশ্য সর্বজনসম্মত নিয়মকানুন মেনে চলা ও অপরের 
প্রত্যাশা অন্ততঃ আংশিকভাবে পূরণ করা | 

© | যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধি বিকাশের পর্যার় : এখন ছাত্রের চিন্তার জগৎ শুধূ্ধাস্তবে সীমায়িত 
নেই | সাধারণভাবে ন্যায়বিচার সম্পর্কিত মূল্যমান গঠিত হয় এবং তার মূল্যবোধ তাকে যে কোনো 
সামাজিক পরিস্থিতির মোকাবিলা করতে সাহায্য করে। 


এখন পর্যন্ত সংগৃহীত তথ্য থেকে মোটামুটি সিদ্ধান্ত করা যায় যে ব্যক্তিভেদে মনোবৃত্তি বিকাশের 
হারে প্রভেদ হয় | নৈতিক মূল্যমানের গঠন সাধারণতঃ বৌদ্ধিক বিকাশের তুলনায় পিছিয়ে থাকে | 
মনোবৃত্তির বিকাশের উপর সামাজিক ও সাংস্কৃতিক কারণের প্রভাবও খুব স্পষ্ট নয়।. 


বরং সহায়ক 
পারে । প্রধানতঃ পিয়াজের মতবাদের উপর ভিত্তি করেই এই নীতি প্রতিষ্ঠিত এবং 
নিয়েই এগুলি এখানে দেওয়া হচ্ছে যে বিজ্ঞান-শিক্ষকদের Lae cen 


শিক্ষক-শিক্ষণের নীতিগুলিকে প্রধানতঃ দুইভাগে ভাগ করা 


বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে প্রভাব 


পরিবেশ-সংক্রান্ত আর বাকীগুলি শিক্ষার বিষয়বন্ত সংক্রান্ত এতে বুদ্ধি এবং মনোবৃত্তি দুয়েরই ১৪ 
প্রভাব আলোচিত ZA তবে অবশ্যই বৌদ্ধিক বিকাশের দিকটি বেশী গুরুত্ব পাবে | 


শিক্ষার পরিবেশ e 


শিক্ষার পরিবেশের গুরুত্ব যথেষ্ট । বিশেষ করে দেখা গেছে যে বিজ্ঞানে ছাত্রদের অর্জিত দক্ষতা 
যতটা পাঠক্রমের উপর নির্ভরশীল, তার চেয়ে বেশী নির্ভরশীল শিক্ষার পরিবেশের উপর | এখানে 
যে-সব সুপারিশগুলি করা হয়েছে আমরা জানি যে তার সবগুলি কাজে লাগানো সহজসাধ্য নয় | 
যদিও শিক্ষকদের একটা নির্দিষ্ট সময়ে পূর্বনির্ধারিত পাঠক্রম পড়াতে হয়, তবু আমাদের বিশ্বাস যে 
উৎসাহী বিজ্ঞান শিক্ষকরা এই সুগারিশগুলিকে অনেকটা কাজে লাগাতে পারুবেন | 

১। হাতেকলমে পরীক্ষামূলক কাজ : ছাত্র কতখানি শিখতে পারবে তা নির্ভর করে তার বৌদ্ধিক 
বিকাশের স্তরের উপর | বয়ঃসন্ধিকাল বা যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধির পর্যায়ের আগে ছাত্রের চিন্তাধারা 
অনেকাংশে নির্ভর করে পরিবেশের সঙ্গে তার প্রতিক্রিয়ার উপর । ছাত্রকে কোনো বিষয়ে জ্ঞান 
সরাসরি বাইরে থেকে দেওয়া যায় না, ছাত্র নিজের কাজের দ্বারা কোনো ঘটনাকে পুনর্গঠন ক'রে 
তার থেকে জ্ঞানলাভ করে । শিক্ষককে জ্ঞানের আকর মনে না ক'রে তাকে আরো গুরুত্বপূর্ণ স্থান 
দেওয়া দরকার | শিক্ষক ছাত্রদের জন্য এমন সব কাজের ব্যবস্থা করবেন এবং এমন সব প্রশ্ন 
করবেন যাতে ছাত্ররা তাদের প্রারম্ভিক সিদ্ধান্তগুলি আবার খুঁটিয়ে দেখতে বাধ্য হবে | হাতেকলমে 
কাজ ও ছোটখাট পরীক্ষার এই শিক্ষণ পদ্ধতিতে একটা গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা থাকবে । শিক্ষককে 
প্রয়োজনীয় জিনিসপত্র জোগাড় ক'রে সমস্যাটি ছাত্রের সামনে রাখতে VA, সমস্যার সমাধানের 
জন্য মূলতঃ ছাত্রকেই উদ্যোগ নিতে Va | শিক্ষক তাকে উপযোগী প্রশ্নের মাধ্যমে ঠিক পথে 
চালিত করবেন কিন্তু তাকে কোনো বাধাধরা পদ্ধতি ব'লে দেবেন না। দেখা গেছে যে প্রদর্শন 
(demonstration) বা পরীক্ষার পদ্ধতি বেধে দেওয়া বিজ্ঞান-শিক্ষণের শ্রেষ্ঠ পন্থা নয় | পরীক্ষার 
ধাপগুলি ছাত্র নিজের হাতে না করলে সে প্রতিটি ধাপের গুরুত্ব বুঝতে পারবে AT | শিক্ষকের পক্ষে 
সবচেয়ে শক্ত কাজ ছাত্রদের ক্ষমতা অনুযায়ী তাদের যথোপযুক্ত পরীক্ষার ব্যবস্থা করা | যাতে 
প্রত্যেক ছাত্র নিজের ক্ষমতা অনুযায়ী সমস্যা সমাধানের চেষ্টা করতে পারে তার জন্য ক্লাসে 
প্রত্যেকটি ছাত্রের প্রতি মনোযোগ দিতে হবে। 

যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধির পর্যায়ে ছাত্রদের হাতেকলমে কাজ করার প্রয়োজন এতটা থাকে না। 
তখন তারা মুখে শুনেও সমস্যা সমাধানের ব্যবস্থা করতে পারে | কিন্তু তখনও অনেক ক্ষেত্রেই 
হাতেকলমে পরীক্ষামূলক কাজ করলে তাদের ধারণা স্পষ্টতর হ'বে। 

২। ছাত্রদের অনুপ্রেরণা দেওয়া : প্রেরণা দুই রকমের-_বাইরে থেকে প্রেরণা বা উৎসাহ দেওয়া 
যায়, আবার নিজের ভিতর থেকেও কেউ উৎসাহ সংগ্রহ করতে পারে । স্কুলে বাইরে থেকে উৎসাহ 
দেওয়া হয় সাধারণতঃ ভাল কাজকে পুরস্কৃত ক'রে | সঙ্গে সঙ্গে খারাপ ব্যবহার বা ফলের জন্য 
শাস্তি দেওয়ার ব্যবস্থাও AH | ঠিক কোন্‌ ব্যবহারের জন্য পুরস্কার বা তিরস্কার প্রাপ্য তা অবশ্যই 
সামাজিক অবস্থার উপর নির্ভরশীল | ভিতর থেকে যে প্রেরণা আসে তা আসে ব্যক্তির নিজের 
তাগিদ ও তা পূরণ করবার ইচ্ছা থেকে। বেশীর ভাগ ছাত্রের পক্ষেই তার আত্মমর্যাদা রক্ষা ও সমান 


শিশুর বিকাশ 


২৮ 


ক্ষমতাসম্পন্নদের সঙ্গে একটি গোষ্ঠীতে আসা এ দুটি গুরুত্বপূর্ণ তাগিদ | এই জন্যই ছাত্ররা তাদের 
করা কাজ বা সমাধান করা সমস্যার জন্য প্রশংসা চায় । পিয়াজের ধারণা যে বুদ্ধি আপনা আপনিই 
কাজ করে আর নিজের অনুসন্ধিৎসা মেটানো যে কোনো ব্যক্তির কাছেই একটি গুরুত্বপূর্ণ প্রেরণা | 
কাজেই ছাত্রদের কৌতুহল, অনুসন্ধিংসা ও উৎসাহ জাগিয়ে তোলাই ছাত্রদের বিজ্ঞান শিক্ষায় 
অনুপ্রেরণা দেবার প্রধান অঙ্গ | আর এই ধরণের প্রেরণার ফলও শুধু বাইরে থেকে পুরস্কার বা 
শান্তি দেবার চাইতে অনেক দীর্ঘস্থায়ী | এই ধরণের প্রেরণা দেবার আরেকটি সুবিধা হ'ল এই যে 
ছাত্ররা যত উৎসাহিত হবে, ততই ভাল ফল পারে আবার তার থেরু আরো উৎসাহ পাবে | 

ক্লাসের পরিবেশের কিছু পরিবর্তন ক'রেও ছাত্রদের এভাবে উৎসাহ দেওয়া যায়। ছাত্রদের 
ক্লাসের মধ্যে হাতেকলমে কাজ করার সুযোগ ও সেই কাজের পরিকল্পনা করবার কিছুটা সুযোগ 
দেওয়া দরকার__সেই সঙ্গে দরকার ছাত্রদের মধ্যে পারস্পরিক আলোচনা | এতে ছাত্ররা একে 
অপরকে সাহায্য করবে, তারা উৎসাহ পাবে আর বৌদ্ধিক বিকাশও ঘটবে দ্রুত | ছাত্রদের বাছাই 
করার সুযোগ দিলে তারা তাদের আগ্রহ আছে এই রকম সমস্যাই বাছরে । শিক্ষকদেরও ছাত্ররা 
কোন্‌. বিষয়ে আগ্রহী তা জেনে ছাত্রদের সমাধানের জন্য সমস্যা বাছাই করা উচিত | 

অনেক ছাত্র বিজ্ঞান-সম্পর্কিত যে কোনো কাজ খুব উৎসাহের সঙ্গে করে, আবার অনেকে একটু 
দূরত্ব বজায় রেখে নিক্রিয়ভাবে অন্যদের কাজ দেখে ও সেই কাজ অনুকরণ ক'রে শেখার চেষ্টা 
করে | যদি শিশুদের প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করতে না দেওয়া হয়, তবে এ ধরণের নিষ্ছিয়তা বেড়েই যাবে | 
নীচের ক্লাসে যদি শিশুরা গতানুগতিকভাবে শিক্ষালাভ ক'রে থাকে, তবে তারাও নিক্রিয় ও 
নিরুৎসাহ হ'য়ে AS | এই রকম শিশুদের উৎসাহিত করা শিক্ষকের বিশেষ দায়িত্ব | শিক্ষকেরা 
নিজেরাও অনেকসময় গতানুগতিকতার বেড়াজাল কাটিয়ে উঠতে পারেন না কিন্তু ধারা চেষ্টা ক'রে 
নতুন পদ্ধতি ব্যবহার করেছেন তারা নিজেরাও ARE হয়েছেন আর দেখেছেন যে তাদের ছাত্ররা যে 
মৌলিক ক্ষমতা দেখিয়েছে তা তারা কল্পনাও করতে পারেন নি। 


সিয়েরা লিওন দেশের এক ষষ্ঠ শ্রেণীর বিজ্ঞান শিক্ষক বলেছেন" 
দেখলাম যে ছাত্রদের নিজেদের মধ্যে ছেড়ে দিলেও তারা অনেক শিখতে পারে 

নির্দেশ দরকার হ'ল না-তারা নিজেদের নেতা Be বারে foe eo টু eae 
SACS লাগল | স্কুল ছুটি হবার পরেও তারা তাদের পর্যবেক্ষণ চালিয়ে যেতে লাগল, তাদের দেখা 


জিনিসগুলি তারা লিখে রাখত এবং পরের আলোচনা করত । ক্রমশঃ তারা 


, সমুদ্র, জল, বালি, সামুদ্রিক প্রাণী, 


য়ই উৎসাহ ও আনন্দ পাবে | আরো বলা যায় 
যে ঠিক মতন পরিবেশ পেলে ছাত্ররা নিজেরাই তাদের কর্মপন্থা ঠিক ক'রে দিক কাজ তে 
পারে। | 


৩ | পারস্পরিক ক্রিয়ার গুরুত্ব: পারম্পরিক ক্রিয়া বলতে বোঝানো হচ্ছে ছাত্রদের নিজেদের 
মধ্যে এবং ছাত্রদের সঙ্গে শিক্ষকের আলোচনা ও সহযোগিতা | পিয়াজের মতে এই ধরণের 
পারস্পরিক ক্রিয়া বৌদ্ধিক বিকাশের সহায়ক এর ফলে ছাত্র বুঝতে পারে যে তার মত ছাড়াও 


বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে প্রভাব 


অন্যান্য মতামত আছে। অন্যান্য মতামতের অস্তিত্ব সম্বন্ধে সজাগ থাকলে সে নিজের সিদ্ধান্তটি |S 
সম্বন্ধে আরো গভীরভাবে চিন্তা করবে | এইজন্যই ছাত্রদের তাদের সিদ্ধান্ত ও ধ্যান-ধারণা পরস্পর 
আলোচনা করতে উৎসাহ দেওয়া দরকার | শিক্ষকও ছাত্রদের চিন্তাধারাকে গুরুত্ব দিয়ে আলোচনা 

কররেন যাতে ছাত্রের মৌলিক চিন্তার বিকাশ হয়। 

৪ | ভাষার গুরুত্ব : পিয়াজের মতে ভাষায় পারদর্শিতা বৌদ্ধিক বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে বাড়লেও 
দুটি সমার্থক নয় ভাষা ছাত্রের মনোভাব প্রকাশের একটি উপায় মাত্র ছাত্রের ভাষার সীমাবদ্ধতা 
ছাড়িয়ে তার চিন্তাধারা বুঝবার ক্ষমতা শিক্ষককে অর্জন করতে হ'রে। 

E নৈতিক মূল্যমান ও মনোভাবের SFE : নৈতিক মূল্যমান ও মনোভাবের বিকাশ সম্পর্কে 
সঠিকভারে বিশেষ কিছু জানা নেই ব'লে তার সঙ্গে বিজ্ঞান শিক্ষার সম্পর্কও খুব স্পষ্ট নয়। এ 
বিষয়ে যা পরীক্ষামূলক কাজ হয়েছে তার থেকেও কোনো সুনির্দিষ্ট সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া সম্ভব 
নয়। মোটামুটি এ সম্বন্ধে পরীক্ষামূলক কাজ নীচের তিনটি সিদ্ধান্তের সমর্থন করে_ 

(ক) ছাত্রদের মনোভাবকে সবচেয়ে বেশী প্রভাবিত করে শিক্ষকের মনোভাব ও পড়ানোর 


পদ্ধতি | 

খে) নতুন পাঠক্রম চালু করে ছাত্রদের মনোভাব বিশেষ পরিবর্তন করা যায় না। 

(গ) ছাত্রদের পরীক্ষামূলক কাজে লাগিয়ে তাদের মনে প্রারথনীয় মনোবৃত্তিগুলির বিকাশ ঘটানো 
যায়। 

এর থেকে মোটামুটি এই সিদ্ধান্তে পৌছানো যায় যে ছাত্রদের পরীক্ষামূলক কাজে লাগালে 
atts মনোবৃত্তিগুলির বিকাশ ঘটানো যায় | এ 'ছাড়া কোনো কোনো বিজ্ঞানী বিজ্ঞান-শিক্ষার 
সহায়ক মনোবৃত্তিগুলিকে সনাক্ত করেছেন__কৌতৃহল, মৌলিকত্ব, অধ্যবসায়, সহযোগিতার 
মনোভাব, খোলা মন নিয়ে চলার প্রবণতা, আত্মসমালোচনা, দায়িত্ববোধ ও স্বাধীন SAT | বৌদ্ধিক 
বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে এই মনোবৃত্তিগুলির বিকাশ হয় এবং একে অপরের বিকাশের সহায়ক। 

৬। বিভিন্ন ছাত্রদের ক্ষমতার পাথক্য সম্পর্কে সজাগ থাকা : বয়ঃসন্ধিকালের আগে শিশুর 
চিন্তাধারা তার মানসিক গঠন দ্বারা PAHS এই মানসিক গঠন ও চিন্তাধারা পূর্ণবয়স্কদের মানসিক 
বৌদ্ধিক বিকাশের পর্যায়ভেদেও শিশুর চিন্তাধারায় পার্থক্য 


ae উপযোগী পরীক্ষা ও উৎসাহব্যঞ্জক কাজ' দিতে পারেন। ক্লাসের সব ছাত্রের জন্য এক রকম কাজ 


দিলে শিক্ষক কখনো ভাল ফল পাবেন না। 

একটি উদাহরণ থেকে ব্যাপারটি স্পষ্ট হবে। একজন শিক্ষক ক্লাসে বীজের অন্কুরোদগম 
পড়চ্ছিলেন 1 জল, আলো, মাটি, তাপ কোন্‌ কোন্‌ কারণে অন্ধুরোদগম হয় এ বিষয়ে ছাত্রদের 
পরীক্ষা করতে দেওয়া হয়। অন্ধুরোদগমের উপর এক একটি উৎপাদকের প্রভাব স্থির করতে গেলে 
এ উৎপাদকটির প্রয়োগ বাদ দিয়েই একটি পরীক্ষা (Control experiment) করা দরকার | 
বেশীরভাগ 'ছাত্রই এই ধরণের পরীক্ষার আয়োজন করে নি এবং শিক্ষক তাতে অত্যন্ত হতাশ , 
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o 

i হয়েছিলেন। এই অক্ষমতার প্রধান কারণ দুটি | এক, ছাত্রদের বৌদ্ধিক বিকাশের পর্যায়ের তুলনায় 
অতিরিক্ত ফল তাদের কাছে আশা করা হচ্ছে। দুই, বিভিন্ন ছাত্রের সমস্যা বুঝবার পদ্ধতি বিভিন্ন। 


গুরুত্ব বুঝতে হ'লে ছাত্রকে যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধির পর্যায়ে পৌছাতে হবে | বয়ঃসন্ধিকালের আগে 
হত্ররা এর গুরুত্ব বুঝতে পারবে না। এ রকম ভাবে RIGA ক্ষমতার তুলনায় রেশী প্রত্যাশা করা 
হ'লে ছাত্ররা সমস্যার স্বরূপ বুঝতে পারবে না, সমাধানের তৈরী বা গতানুগতিক রাস্তা খুঁজবে আর 
মুখস্থ করতে প্রবৃত্ত হবে। দ্বিতীয় কারণটির ক্ষেত্রে শিক্ষককে বুঝতে হবে যে কোনো বিশেষ ক্ষেত্রে 


বোঝাতে হবে যাতে প্রত্যেক ছাত্র তাদের উপযুক্ত পন্থার সাহায্য নিতে পারে | 


বিজ্ঞান পাঠক্রমের বিষয়বস্তু নির্বাচন £ 


এতক্ষণ মানসিক বিকাশের মতবাদগুলি কিভাবে কাজে লাগানো যায় টার মধ্যেই আলোচনা 
সীমাবদ্ধ ছিল। ক্লাসের পরিবেশ, শিক্ষক কি 


র স্তরটি ধরা যাবে। বলা বাহুল্য তার জন্য 
ছাত্রকে ব্যক্তিগতভাবে যা হলে ওয় করতে হরে। দুটি প্রধান পদ্ধতি অনুসরণ করা বি 
পারে এক, ক্লাসের সাধারণ কাজের মধ্য দিয়ে এবং : 


আলোচনা ও কাজে ছাত্রের অং 
মি এই কাজটি করতে পারেন। এ ছড়া ছাদের বিশেষভাবে তৈরী সমস হর 


জন্য দিয়ে ও সমাধানের জন্য তার বিশেষ ক্ষমতাগুলির ব্যবহার দেখেও ছাত্রের বিকাশের স্তর বোঝা A 
যাবে | আলাপ-আলোচনা ও কাজে অংশ-গ্রহণ থেকে ছাত্রের মনোবৃত্তির বিকাশও বোঝা যায় | দুটি 
পদ্ধতিকেই কাজে লাগিয়ে ছাত্রের বিকাশ সম্পর্কে একটি পূর্ণাঙ্গ ছবি পাওয়া যাবে | 

আগেই বলা হয়েছে যে মনোবৃত্তির বিকাশের সঙ্গে বিজ্ঞান-শিক্ষার সরাসরি সম্পর্ক স্থাপন এখনো 
করা যায় নি। ইংল্যাণ্ডে স্কুল কাউন্সিল ‘Progress in Leaning Science’ নামে একটি নিরীক্ষা দ্বারা 
৮টি মনোবৃত্তিকে সনাক্ত করেন যেগুলির বিকাশ বিজ্ঞান-শিক্ষার সহায়ক প্রত্যেকটি মনোবৃত্তির 
জন্য এ নিরীক্ষায় বিশেষ বিশেষ ব্যবহার সনাক্ত করা হয়েছে যা থেকে ছাত্রের বিকাশ ধরা যাবে | 
কিছুদিন পর পর এই পদ্ধতি অনুসরণ করলে ছাত্রের বিকাশের একটি ধারাবাহিক চিত্র পাওয়া যাবে | 
বার্কলেতে অবস্থিত ক্যালিফোর্নিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের ‘Science Curriculum Improvement Study’ 
নামক নিরীক্ষাতেও এই পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়েছে। 

বৌদ্ধিক বিকাশও বিভিন্ন পদ্ধতিতে মাপা যায় | তবে খেয়াল রাখা উচিত যে ব্যক্তি বিশেষের 
বিভিন্ন কাজ করার ক্ষমতায় যথেষ্ট পার্থক্য থাকে | কাজেই বিভিন্ন ধরণের কাজে তার ফলাফল 
দেখে তবেই তার বিকাশ কোন্‌ পর্যায়ে এসেছে তা মোটামুটি ধরা যাবে | কাজটি চালিয়ে যেতে হবে 
উচ্চতা, ওজন ইত্যাদির সম্পর্কও স্থির করা যায় এবং এগুলি তাদের রেকর্ড-কার্ডে লিখে রাখা যায় | 


প্রধানতঃ তিনটি পদ্ধতিতে বৌদ্ধিক বিকাশের মাপ করা সম্ভব : 

প্রথমতঃ পিয়াজে যে ফাজ বা পরীক্ষাগুলি ব্যবহার করেছিলেন সেগুলি অপরিবর্তিত অবস্থায় বা 
অল্প-্বল্প পরিবর্তন ক'রে সেগুলির সাহায্যে বৌদ্ধিক বিকাশের মাপ করা যায় | এর সুবিধা এই যে 
পিয়াজে প্রতিটি পর্যায়ে শিশুর প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে তার নিজস্ব পর্যবেক্ষণ-লব্ধ তথ্য খুঁটিয়ে লিখে 
রেখে গেছেন | তার সঙ্গে মেলালেই ক্লাসের ছাত্রদের বিকাশের পর্যায় ক্রম ধরা যাবে | কিন্তু এর 
অসুবিধাও আছে। এই পরীক্ষাগুলি করতে হালে প্রতিটি ছাত্রকে আলাদা ক'রে সময়.দিতে হবে 
এবং তাদের সঙ্গে আলোচনা করতে হবে | ফলে শিক্ষককে ক্লাসের সময়ের বাইরেও এর জন্য সময় 
ব্যয় করতে হবে। তা ছাড়া, একই পরীক্ষা একই ছাত্রের জন্য একাধিকবার করা যাবে না। 

দ্বিতীয়তঃ ছাত্ররা বিজ্ঞানের পরীক্ষা ও বিভিন্ন ধরণের কাজ করবার সময়ে তাদের পর্যবেক্ষণ 
ক'রে ও তাদের সঙ্গে আলোচনা ক'রেও শিক্ষক তাদের বৌদ্ধিক বিকাশের আন্দাজ পেতে পারেন | 
এর জন্য প্রয়োজন প্রতিটি স্তরে ছাত্রদের ব্যবহার ও প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে সম্যক্‌ ধারণা । প্রতিটি স্তরে 
ছাত্রদের ব্যবহার ও প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে পরে বিশদূভাবে আলোচনা করা হয়েছে। 

তৃতীয়তঃ বৌদ্ধিক বিকাশের মাপ পাওয়া যায় নিয়মিত পরীক্ষার দ্বারা | এই পদ্ধতিই বেশীরভাগ 
স্কুলে অনুসৃত হয়। যদি শিক্ষক নিজেই পরীক্ষার প্রশ্নপত্র তৈরী করেন, তা'হলে পরীক্ষার প্রশ্ন 
নির্বাচনের মাধ্যমে ছাত্রদের বৌদ্ধিক বিকাশের মাত্রা হিসাব করার একটা সুযোগ থাকে | এ বিষয়টিও 
পরে আলোচিত হয়েছে। 

পিয়াজের কাজগুলি ব্যবহারের ক্ষেত্রে শিক্ষককে প্রতিটি কাজের জন্য কিছু প্রশ্ন নির্বাচন করতে 
হবে। ছাত্র সমস্যাটি নিজের ক্ষমতা অনুযায়ী বিশ্লেষণ ক'রে উত্তর দেবে । উত্তরগুলি বিশ্লেষণ ক'রে 
শিক্ষক ছাত্রের বৌদ্ধিক বিকাশের স্তর নির্ধারণ করতে পারবেন | এর জন্য মনে রাখতে হবে_ 
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১. কাজগুলি আলোচনার মাধ্যমে বা খেলার ছলে উপস্থিত করতে হবে, যাতে ছাত্ররা 
পরীক্ষা-ভীতিতে না ভোগে। 


২" অহেতুক তাড়াহুড়ো না করে ছাত্ররা যে বেগে সমস্যার সমাধান করতে পারে সেই বেগেই চলা 
উচিত | 


৩. উত্তরগুলিকে ঠিক বা ভুল হিসাবে চিহ্নিত না ক'রে সেগুলির সাহায্যে ছাত্রদের বিকাশের স্তর 
নির্ধারণ করার চেষ্টা করা উচিত। 


৪. প্রশ্নের উত্তরগুলিতে কেমন ক'রে ও কেন ছাত্ররা উপনীত হচ্ছে তা আলোচনার দ্বারা জেনে 
নেওয়া দরকার | 
এই অধ্যায়ের প্রথমদিকে ৩টি কাজের কথা বলা হয়েছে। এগুলির সাহায্যে শিশুদের বিকাশের 
স্তর ধরা যাবে। সংক্ষেগে এই স্তরগুলি বোঝাতে নীচের প্রতীকগুলি ব্যবহৃত হবে : . 
২ক : কার্যকরী অবস্থার প্রথম ভাগ 
২খ : কার্যকরী অবস্থার পরবর্তী অংশ 
৩ক : যথোচিত কার্যকরী বুদ্ধির প্রথম পর্যায় (প্রতিষ্ঠাকালীন অবস্থা) 
দুটি পর্যায়ের অন্তরবন্তীকালীন অবস্থাকে ২ক/২খ বা ২খ/৩ক দ্বারা চিহ্নিত করা হবে | 
পূর্ব্বোল্লিখিত প্রথম তিনটি কাজের ফলের সঙ্গে বিকাশের পর্যায়ের সম্পর্ক নীচে দেখানো হ'ল | 
= H 
ORAT : জল ঢালা 
প্রাকৃ-কার্যকরী অবস্থা-_সব উত্তর ভুল | 
প্রাক্‌-কার্ষকরী অবস্থা/২ক-_ উত্তর ভুল, কিছু ঠিক। 
২ক — সব উত্তরই সঠিক | 


২নং কাজ : সময়, দূরত্ব ও গতিবেগ : s 


২ক'র নীচে__২ক চিত্রে গাড়ি দুটির যাত্রা শুরু ও শেষ এক + 

RO : সঙ্গে নয়, A'B' এর 
বেশী; ২খ চিত্রে দুটি গাড়ির বেগ সমান। 
২ক-_একসঙ্গে গাড়ি দুটির যাত্রা শুরু ও শেষ তা ছাত্ররা বোঝে 

গাড়ির বেগ সমান। কিন্তু ২খ চিত্রে দুটি 


২ক/২খ-_সব উত্তর সঠিক | 


J রিল a aa 


২ক'র নীচে_-কোনো পদ্ধতি অনুসারে পরীক্ষা করতে পারে না। 
২ক- বিভিন্ন অনিত্য ধর্মকে (variable) আলাদাভাবে পরিবর্তন i 
| 7 রবতন করতে পারেনা | 
অনিত্য ধৰ্মমগুলিকে মান অনুযায়ী পর পর ব্যবহার করতে পারে না। 

২৭ অনিত্য ধৰ্মমগুলিকে মান অনুযায়ী প্রয়োগ করতে পারে। দৈর্ঘ ও কম্পান্কের 

সম্পর্ক বুঝতে পারে। i 


৩৩ 


৩ক-_অনিত্য ধৰ্ম্মগুলিকে আলাদাভাবে পরিবর্তন করতে পারে। 
এইভাবে আরো কয়েকটি কাজকে ব্যবহার করা যেতে পারে খুব সহজেই | 


৪নং কাজ : জলের তলের সমান্তরালতা : 
এর জন্য লাগবে দুটো এক রকম বোতল | একটার মধ্যে কিছুটা (প্রায় ১/৩) জল 
থাকা দরকার | জলভরা বোতলটা ছাত্রদের দেখিয়ে ফাকা বোতলটা ছাত্রদের সামনে 
রাখতে হবে । ছাত্রদের বোতলটার ছবি আকতে ব'লে চিত্র নং ৪'এর বিভিন্ন অবস্থায় 
জলের তলটি কি অবস্থায় থাকবে তার ছবি আকতে বলতে হবে। 
জলের তল ভূপৃষ্ঠের সমান্তরাল হরে এটা বুঝতে হ'লে ছাত্রদের অনুভূমিক ও 
Saa অক্ষের (Horizontal and Vertical Axis) সঙ্গে পরিচিতি দরকার | 
সকলেই প্রায় জানে যে জলের তলটি সমান্তরাল থাকে কিন্তু প্রথম প্রথম সকলেই 
| বোতলের তলার সঙ্গে জলের তল সমান্তরাল হবে মনে করে | তারপর তারা জলের 
তলটি হেলানো (Slanting) মনে ক'রে ছবি আকে | আরো বুদ্ধির বিকাশ ঘটলে 
তবেই সঠিক উত্তর দিতে পারবে | 
২ক'র নীচে.: চিত্র নং ৪এর ২,৩,৪ নং অবস্থায় জলের তল বোতলের তলার 
সমান্তরাল | 
২ক : ৩নং অবস্থায় সমান্তরাল, ২ ও ৪ নং অবস্থায় হেলানো | 


২খ:২ ও ৪ নং অবস্থায় প্রায়-সমান্তরাল। 
৩ক : সবক্ষেত্রেই তল সমান্তরাল | 


শিশুর বিকাশ 


৫নং কাজ : আয়তনের নিত্যতা : 


এর জন্য প্রয়োজন সম আয়তনের দুটি মাটি বা প্লাস্টিসিনের গোলক (সুতো দিয়ে 
ঝোলানো) ; দুটি সমান আয়তন ও এক আকৃতির কিন্তু ভিন্ন ওজনের ধাতব 

গোলক ; আংশিক জলভরা একটি কাচের ARER | 
প্রথমে মাটির গোলক দুটি জলে ডোবালে তারা সমান আয়তনের জল অপসারণ করে তা প্রমাণ 
করা দরকার | তারপর গোলকটির আকার পরিবর্তন করলে কি হবে তা ছাত্রদের জিজ্ঞাসা করা 
যেতে পারে | গোলকটিকে টুকরো টুকরো করলে ফল কি হবে তাও জিজ্ঞাসা করা দরকার | তারপর 
ধাতব গোলকগুলি হাতে নিয়ে তাদের ভর যে বেশী তা তাদের বুঝতে দিতে হবে | তারপর 
গোলকদুটি জলে ডোবালে জলের তল কতটা উঠবে তা ছাত্রদের অনুমান করতে হবে । 


কার্যকরী অবস্থায় আসার আগে ছাত্ররা কোনো উত্তরটিই ঠিকভাবে দিতে পারে না | যখন তারা 
প্রথম প্রশ্নটির উত্তর দিতেও পারে, তখনো কারণটি সঠিক আন্দাজ করতে পারে AL | অপেক্ষাকৃত 
বড় ছেলে-মেয়েরাও মনে করে যে ভারী গোলকটি বেশী জল অপসারণ করবে | 

২ক এবং তার নীচে : সব উত্তর ভুল | 

২ক/২খ : প্রথম দুটি প্রশ্নের একটির উত্তর fie | 

২খ : প্রথম দুটি প্রশ্নের উত্তর ঠিক। তৃতীয়টি ভুল | 

OF : সব উত্তর সঠিক। 


৪৯০ 


এ 


চিত্র নং ৫ :জল-ভর্তি সিলিন্ডারে গোলক ডোবানো 


৬নং কাজ : সন্তাব্যতা (Probability) : 
এর জন্য লাগবে ২০টা কার্ড যার ১০টি সাদা আর বাকী ১০টির একদিকে দাগ 
কাটা এখন ছাত্রদের দাগ কাটা ও সাদা কার্ডগুলির সাহায্যে তৈরী দুটি সেট (set) 
দেখানো যেতে পারে | তারপর কার্ডগুলি উল্টে তাদের মিশিয়ে দেবার পর কোন্‌ 


বিজ্ঞান পাঠক্রমের RATE নির্বাচন 


৩৫ 


চিএ নং ৬: দাগ কাটা ও সাদা কার্ডের খেলা 


সেট থেকে দাগ কাটা বা সাদা কার্ড তোলার সম্ভাবনা রেশী তা জিজ্ঞাসা করা যেতে 
পারে | কয়েকবার কার্ডগুলি মিশিয়ে দিয়ে আবার কার্ড টেনে তুলে তবে সম্ভাব্যতার 
ধারণা ছাত্রদের বোঝানো যাবে | নীচে ক্রমিক সংখ্যা অনুযায়ী সমস্যাটিকে আরো শক্ত 
ক'রে সেট গঠন করার পদ্ধতি দেখানো হয়েছে। 


সেট নং ১ সেট নং ২ 

দাগকাটা সাদা দাগকাটা সাদা 

ক্ৰমিক নং ১ ২ ০ ০ ২ 
২ ১ ১ ২ ০ 
৩ ১ ২ ১ ২ 
8 ২ > > > 
৫ ১ ৪ ১ ৩ 
৬ ৩ ২ ৩ ১ 
৭ ২ ২ ১ © 
৮ ১ ১ ২ ২ 
> ২ ৩ ১ ১ 
১০ ১ R ২ 8 
১১ ২ ৩ ১ ২ 
১২ ৪ ২ ২ ১ 
১৩ ২ ৩ 8 ৫ 
১৪ ৫ ৩ ৩ ২ 
১৫ ৫ ৭ ২ ৩ 


প্রথম চারটি ক্ষেত্রে উত্তর অত্যন্ত সহজ | ৫, ৬, ৭'এ হয় মোট কার্ডের সংখ্যা সমান, নয়তো 
দাগকাটা বা সাদা কার্ডের সংখ্যা সমান-_অতএব, হিসাবটি সহজ | অন্য সব ক্ষেত্রেই অনুপাত 


q 


কসতে হবে এবং হিসাবটি উত্তরোত্তর কঠিন | সমান অনুপাতের (8 : ২, ২: ১) সমস্যাগুলি 
ছাত্ররা আগে সমাধান করতে পারবে__অসমান অনুপাতের সমস্যাগুলি সবশেষে | 

২ক'র নীচে : ১৪ ঠিক। ৫৭ এক ঝা একাধিক ভুল | 

২ক : ৫_-৭ ঠিক | বাকীগুলির বেশীর ভাগ ভুল। 

২খ : ৮৯ অন্ততঃ একটি ঠিক ৷ ৮,১০,১২ এক বা একাধিক ঠিক | 

২খ/৩ ক: ৮,১০,১২ ঠিক বাকীগুলিতে একাধিক ভুল। 

তক : ১--১২ ঠিক । ১৩-১৫ ভুল থাকতে পারে | 


আগেই বলা হয়েছে যে ছাত্রের ক্ষমতার সঙ্গে শিক্ষক তাকে যে সমস্যা সমাধান করতে দেবেন 
তার মধ্যে সঙ্গতি থাকা দরকার | তবেই শিক্ষক ছাত্রের মান বুঝতে পারবেন ও তার সঙ্গে সঙ্গতি 
রেখে বিজ্ঞান পাঠের মূল উদ্দেশ্যটি ঠিক করবেন | এ ব্যাপারে সব সময়ে শিক্ষকদের পূর্ণ স্বাধীনতা 
থাকে না__তাদের নির্দিষ্ট পাঠক্রম, নির্দিষ্ট সময়সূচী ইত্যাদির বাধানিষেধ থাকে । তা সত্বেও 
শিক্ষকদের কিছুটা স্বাধীনতা থাকে এবং তারা ছাত্রের বিকাশের স্তর অনুযায়ী একই বিষয়বস্তুকে 
বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ থেকে পড়াতে পারেন। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে শিক্ষক জলে কোন্‌ বস্তগুলি 
ভাসে আর কোন্গুলি ডোবে তা দেখাতে পারেন | ২ক পর্যায়ে ছাত্ররা বোঝে যে বস্তুর আয়তন ও 
ভর এ দুটিই প্রয়োজনীয় তথ্য। ২খ পর্যায়ে সে কিছু কিছু ভবিষ্যদ্াণীও করতে পারবে যদিও ঘনত্ব 
সম্বন্ধে তার ধারণা স্পষ্ট হবে না। ৩ ক পর্যায়ে এলে তবে ছাত্রের ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্ব সম্বন্ধে 
ধারণা ও তার সঙ্গে ভাসা/ডোবার সম্পর্ক স্পষ্ট হয়। 

শিক্ষকদের সুবিধার্থে কতকগুলি সহজ পরীক্ষার ক্ষেত্রে ২ক, ২খ ও ৩ক পর্যায়ে ছাত্রের 
প্রতিক্রিয়া ও তার ক্ষমতার বিশদ বিবরণ নীচে দেওয়া হল। এগুলি বিশেষতঃ চারটি দৃষ্টিকোণ 
থেকে দেখা হচ্ছে 
> ছাত্র সমস্যার কোন্‌ কোন্‌ দিকগুলি অনুসন্ধান করতে পারে ? 
২ ছাত্র কি ধরণের কার্য-কারণ সম্বন্ধ প্রমাণ করতে পারে? 
৩. ছাত্র তার পর্যবেক্ষণ-লব্ধ তথ্য থেকে কি কি সিদ্ধান্তে উপনীত হ'তে পারে ? 
৪. কি কি ধারণা (Concept) ছাত্র বুঝতে পারে ও ব্যবহার করতে পারে? 


Pafe ৭টি সহজ পরীক্ষাকে উদাহরণস্বরূপ ব্যবহার ক'রে বিভিন্ন পর্যায়ের ছাত্রদের প্রতিক্রিয়া 


ও ক্ষমতা বিশ্লেষণ কারে দেখানো হয়েছে। শুধু এটুকু মনে রাখা উচিত যে এগুলিকে উদাহরণস্বরূপ 
দেখানো হয়েছে এবং বিশেষ ক্ষেত্রে উদাহরণগুলির পরিবর্তন হ'তে পারে। 


উদাহ্রণন্বরূপ এই সাতটি পরীক্ষা ব্যবহার করা হয়েছে £ 


পরীক্ষা ১ পেখুলাম-সম্পর্কিত পূর্ববর্ণিত ৩নং কাজ। 
পরীক্ষা ২ সাধারণ তুলাযন্ত্রের ব্যবহার ও তুলার সাম্যাবস্থার নিয়ম (Law of 
Equilibrium) | 


বিজ্ঞান পাঠক্রমের বিষয়ব নির্বাচন 


৩৭ 


পরীক্ষা ৩ জলে কোন্‌ বস্তু ভাসে বা ডোবে তা পর্যবেক্ষণ ক'রে ভাসা বা ডোবার কারণ 
নির্ধারণ | 

পরীক্ষা ৪ তাপ প্রয়োগ ক'রে বিভিন্ন পদার্থের গলন (melting) সম্পর্কিত পরীক্ষা | 

পরীক্ষা ৫ Ant Lion পোকার লার্ভার (Larva) শুকনো মাটিতে গর্ত ক'রে গিপড়ে 
ধরার চেষ্টার পর্যবেক্ষণ | 

পরীক্ষা ৬ পোটোমিটারের (60101716191) সাহায্যে গাছের পাতা থেকে প্রন্বেদনের 
(Transpiration) হার মাপা | 

পরীক্ষা ৭ নুন.যে হারে জলে গোলে তা কোন্‌ কোন্‌ কারণের উপর নির্ভরশীল সে 


সম্পর্কিত পরীক্ষা | 


প্রশ্ন : ১. ছাত্র সমস্যার কোন্‌ কোন্‌ দিকগুলি অনুসন্ধান করতে পারে? 


বিকাশের পর্যায় ছাত্রের ব্যবহার উদাহরণ 
২ক সহজ লিখিত বা মৌখিক নির্দেশ অনুসরণ 
করতে পারে। 
নির্দেশগুলি ধাপে ধাপে অনুসরণ করতে পারে 
কিন্তু তাদের পারম্পর্য গুলিয়ে ফেলে। 
অবস্থার পরিবর্তন ঘটালে কি হয় তা জানতে (পরীক্ষা ৫) মাটি ছাড়া অন্যান্য পদার্থ দিয়ে 
চেষ্টা করে কিন্তু একসঙ্গে একাধিক অনিত্য Ant Lion ফাদ বানায় কিনা তা দেখে। 
বস্তুর (variable) পরিবর্তন ঘটিয়ে ফেলে | (পরীক্ষা ১) ওজন ও দৈর্ঘ্য পরিবর্তন করে । 
কিন্তু একসঙ্গে একাধিক কারণের পরিবর্তন 
ঘটায়। 
পর্যবেক্ষণ ক'রে সহজ প্রশ্নের উত্তর খুজতে (পরীক্ষা ৫) Ant Lion কি খায় তা অনুসন্ধান 
পারে। করে। (পরীক্ষা ১) কোন্‌ ধর্ম পরিবর্তনের 
ফল কি তা গুলিয়ে ফেলে। 
কোনো কোনো ঘটনা একাধিক কারণে ঘটে (পরীক্ষা ৫) চটচটে কাদা বা ভারী পদার্থ দিয়ে 
তা বুঝতে পারে। Ant Lion ফাদ তৈরী করতে পারে না তা 
বোঝে । (পরীক্ষা ১) পেগুলামের কম্পাঙ্ক 
অনেক ধর্মের উপর নির্ভর করে তা বোঝে। 
২খ এক একটি ধর্মের পরিবর্তন ঘটিয়ে তার ফল (পরীক্ষা ৬) বিভিন্ন আয়তনের পাতা পরীক্ষা 


- করে প্রন্বেদনের তুলনামূলক মাপ করতে 
- পারে। 


(পরীক্ষা ৬) পাতার ক্ষেত্রফল WATS পারে | 
(পরীক্ষা ১) পেগুলামের কম্পাঙ্ক মাপতে 
পারে। 


শিশুর বিকাশ 


মূল সমস্যা থেকে তার সঙ্গে সম্পর্কিত অন্য 
সমস্যাতেও_ পৌছাতে পারে । অবশ্য দুটি 
সমস্যাই ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত হওয়া চাই। 

কয়েকটি অনিত্য ধর্মের মধ্যে একটির 
পরিবর্তন ঘটিয়ে ও অন্যানাগুলি অপরিবর্তিত 
রেখে ফলাফল পর্যবেক্ষণ করতে পারে । 


একেকটি মৌলিক উৎপাদকের প্রভাব নির্ণয় 
করার জন্য সহজ পরীক্ষার পরিকল্পনা করতে 
পারে। 


এক পরিস্থিতি থেকে অন্য পরিস্থিতিতে 
পরীক্ষালন্ধ জ্ঞান ও কৌশল ব্যবহার করতে 
পারে । 


প্রশ্ন : ২. ছাত্র কি ধরণের কার্যকারণ সম্বন্ধ প্রমাণ করতে 


২ক 


২খ 


সহজ কার্য-কারণ সম্বন্ধ স্থির করতে পারে, 
বিশেষতঃ যেখানে মাত্র একটি ধর্মেরই 
পরিবর্তন হচ্ছে। 


কার্য-কারণ সম্বন্ধ স্থির করতে পারে ও কোন্টি 
কারণ আর কোন্টি তার ফল তা বুঝতে . 
পারে। 


প্রাণহীন ও জীবিত বস্তুর বিভিন্ন রকমে 
শ্রেণীবিভাগ করতে পারে | 


অনুপাতের হিসাবে সাংখ্যিক সম্পর্ক নির্ণয় 
করতে পারে। 


আলাদাভাবে বিভিন্ন কারণের ফল নির্ণয় 
করতে পারে। 


(পরীক্ষা ১) দৈর্ঘ্যের সঙ্গে কম্পাঙ্কের সম্পর্ক 
নির্ণয় করতে পারে কিন্তু অন্যান্য কারণের ফল 
নির্ণয় করতে পারে না। 

(পরীক্ষা ৭) দ্রবণশীলতার উপর বিভিন্ন 
কারণের প্রভাব নির্ণয় করতে পারে কারণ 
সমস্যাটি অপেক্ষাকৃত সহজ | 

যথা, বীজে অঙ্কুরোদগমের জন্য জল দরকার 
কিনা তা স্থির করতে পারে। 


পারে? 


(পেরীক্ষা ২) সমদূরত্বে সমান ওজন রাখলে 
সাম্যাবস্থা আসে তা স্থির করতে পারে। 
(পেরীক্ষা ৫) বিভিন্ন গভীরতার মাটি ব্যবহার 
করে বুঝতে পারে যে Ant Lion অগভীর 
মাটিতে ফাদ পাতে না। 


(পরীক্ষা ৬) নির্ণয় করতে পারে যে পাতার 


(পরীক্ষা ২) ভারী ওজনকে সাম্যাবস্থা আনতে 
কেন্দ্রে কাছাকাছি আনতে হবে তা রোঝে 
কিন্তু ওজন ও কেন্দ্র থেকে দূরত্বের সম্পর্ক 
বোঝে না। 


(পরীক্ষা ৬) পাতাকে আকৃতি, আয়তন ও 
কতটা মোটা সেই হিসাবে শ্রেণীবিভাগ করতে 
পারে। 


পরীক্ষা (২) ওজন ও কেন্দ্র থেকে 
দূরত্বের সম্পর্ক স্থির করতে পারে |, 


(পরীক্ষা ৭) পরীক্ষা ক'রে প্রতিটি কারণের 
ফল নির্ণয় করতে পারে। 


Sele. ছাত্র তার AEE তথ্য থেকে কি কি সিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারে? 


২ক 


সহজ সম্পর্কগুলি স্পষ্টভাবে বলতে পারে। 


(পরীক্ষা ৫) অগভীর মাটিতে ant Lion ফাদ 
পাতবে না এ কথা বলবে। 
(পরীক্ষা ©) কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ জলে ভাসবে 
বা ডুববে তা বলতে পারবে | 


২খ 


oF 


বিশেষ পর্যবেক্ষণ-লব্ধ তথ্য থেকে সম্পর্কগুলি 
বুঝতে পারে | 


বিশেষ পরিস্থিতিতে পরীক্ষা ক'রে তার থেকে 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে পারে। 


সম্পর্কগুলি বুঝবার জন্য কার্য-কারণ সম্বন্ধ 
খোজে | 


বিভিন্ন কারণের ফলাফল আলাদা ক'রে 
বুঝতে পারে। প্রয়োজনে সহজ পরিস্থিতিতে 
নতুন পরীক্ষার পরিকল্পনা ক'রে বিশেষ 
সিদ্ধান্তে আসতে পারে | 


জানা সমস্যা থেকে অজানা সমস্যার সমাধানে 
তার জ্ঞান ব্যবহার করতে পারবে | 


(পরীক্ষা ৩) এটা বোঝে যে জলে ডোবা বা 
ভাসা বস্তুটির ওজনের উপরই শুধু নির্ভরশীল 
নয়। 

(পরীক্ষা ৬) পাতার ক্ষেত্রফল ও প্রন্বেদনের 
হারের সম্পর্ক নির্ণয় করতে পারে | 
পরীক্ষা ৬) পাতা ছাড়া আরেকটি 
পোটোমিটার ব্যবহার ক'রে বুঝতে পারে যে 
পাতা থেকেই প্রস্বেদন হয়। 

(পরীক্ষা ৭) ভ্রাব্য বস্তু ও দ্রাবকের ঘনিষ্ঠ 
সম্পর্কের দ্বারা দ্রবণের হারের পরিবর্তন 
বুঝতে পারে | 

(পরীক্ষা ৩) পদার্থের ওজনের সঙ্গে 
সম-আয়তন জলের ওজনের তুলনা করতে 
পারে। 

পরীক্ষা ৭) দ্রবণের হারের উপর প্রতিটি 
কারণের ফল নির্ণয় করতে পারে। অন্য 
পরিস্থিতি অপরিবর্তিত রেখে নেড়ে ও না 
নেড়ে প্রমাণ করতে পারে যে নাড়লে দ্রবণের 
হার বাড়বে | 

(পরীক্ষা ৩) বিভিন্ন আকার ও আয়তনের 
কাঠের বস্তু ভাসিয়ে তাদের আপেক্ষিক 
গুরুত্বর তুলনা করতে পারবে | 

(পরীক্ষা ৭) অন্যান্য দ্রাবক ও দ্রাব্য পদার্থ 
নিয়ে পরীক্ষা করতে পারে | 

(পরীক্ষা ৩) অজানা পদার্থ ভাসবে কি ডুববে 
তা স্থির করতে পারবে। 


রশ্ন:৪. কি কি ধারণা ছাত্র বুঝতে পারে ও ব্যবহার করতে পারে ? 


২ক 


২খ 


পর্যবেক্ষণলনধ জ্ঞানের পিছনের কারণ বুঝতে 
পারে। 


* কারণটিযে 22 ঘটনার থেকে মৌলিক তা 


বুঝতে পারে। 


কোনো মতবাদের ব্যবহার বুঝতে পারে। 
অবশ্য সহজ “মডেলের' ব্যবহার মতবাদের 
প্রয়োগ বুঝতে বেশী সাহায্য করে। 


“মডেল' বা মতবাদ প্রয়োগ করে সহজ 
সিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারে। 


(পরীক্ষা ৪)বোঝে যে আগুনের জন্যই মোম 
গলে। 

(পরীক্ষা ৫) GIA যে Ant Lion খাদ্য 
সংগ্রহের জন্যই ফাদ পাতে | 

(পরীক্ষা ৪) বোঝে যে আগুনের থেকে তাপ 
প্রয়োগের জন্যই মোম গলে। 
(পরীক্ষা-৫) বোঝে যে বুদ্ুদটি সরে যায় 
কারণ পাতার থেকে জলীয় রাম্পে নির্গত 
হয় 

CRT ৪) বোঝে যে-তাপশক্তির সাহায্যে 
কঠিন পদার্থের অণুগুলি বাধন ছাড়িয়ে তরল 
অবস্থায় ছড়িয়ে AG | 

(পরীক্ষা ৭) নাড়লে যে দ্রাবক ও দ্রাব্য 
পদার্থের সংযোগ আরো ঘনিষ্ঠ হয় তা 
বোঝে | 

(পরীক্ষা ৪/৭) বুঝবে যে তাপমাত্রা বাড়ালে 
গলনের হার, দ্রবণের হার ও এক তরলের 
মধ্যে অপর তরলের র 
(01450) হার কিভাবে পরিবর্তিত হবে | 


৩৯ 


শিশুর বিকাশ 


কি ভাবে গাইডটি ব্যবহার করতে হবে : 

ক্লাসে শিক্ষকদের কয়েকটি ধাপের মধ্য দিয়ে এগোতে হয় | বিভিন্ন ভাবে এগোনো যেতে পারে 
কিন্তু প্রধান ধাপগুলি নিম্নরূপ : 

১। আগে মূল লক্ষ্যটি স্থির করুন। 

২। তারপর কোন কাজটি করা হবে তা স্থির করুন। 

৩ । কাজটি কি ভাবে করা হবে তা ঠিক করুন। 

৪ | কাজের ফলগুলির মূল্যায়ন করুন। 

অনেক সময় ধাপ (১) আমরা খেয়ালই করি না__ধাপ (২) থেকেই শুরু করি। প্রথম দুটি ধাপ 
পরিশিষ্টে বিশেষভাবে আলোচনা করা হয়েছে। 

শিক্ষার প্রথার উপর শিক্ষকের ভূমিকা অনেকটা নির্ভর করে। যদি কাউকে গোড়া থেকে বিজ্ঞান 
পড়াতে বলা হয় তাহলে সে স্বাধীনভাবেই সব সিদ্ধান্ত নিতে পারে | কিন্তু খুব কম শিক্ষকই এরকম 
স্বাধীনতা পান । প্রতি ক্লাসের একটি নির্দিষ্ট পাঠক্রম থাকে_ শিক্ষকতার গণ্ডী তার মাঝেই টানা | 
শিক্ষককে কাজ নির্বাচন করতে হয় পাঠক্রমের মধ্য থেকে এবং অনেক ক্ষেত্রেই তিনি উপরে ধাপ 
(৩) ও (8) কেবল অনুসরণ করতে পারেন। 

প্রতি ধাপেই নজর রাখতে হয় ছাত্রের ক্ষমতার প্রতি । ছাত্রের ক্ষমতার সাথে সঙ্গতি রেখেই লক্ষ্য 
স্থির করতে হবে আর কাজটিও হওয়া উচিত এমন যে তার ফল ছাত্র সহজে বুঝতে পারে | 
এমনভাবে কাজটি করা উচিত যাতে তার ফলগুলি দেখার ও বোঝার সুযোগ ঘটে সমধিক | 
মাঝেমধ্যেই মূল্যায়ন করা প্রয়োজন যে মূল লক্ষ্য কতদূর সাধিত হল । এই মূল্যায়নকে ভিত্তি করেই 
পরবর্তী কাজগুলি হাতে নেওয়া যেতে পারে। 

ধাপ (oya শিক্ষকদের গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত নিতে হয় | উপরের 
নিতে সাহায্য করবে | ধাপ (৩)'এর উদ্দেশ্য ক্লাসে এমন 
ছাত্রই কাজে অংশগ্রহণ করতে পারে আর কিছুটা শিখতে 
বেশী শক্ত হয়ে দাড়ায়, তবে ছাত্র কিছু তথ্যকে সম্পূর্ণ 
মানসিক প্রক্রিয়ার মধ্যে নেবে | ফলে তার বোঝার 


ছকটি হয়তো এইসব সিদ্ধান্ত 
একটা পরিস্থিতির সৃষ্টি করা যাতে প্রতিটি 
পারে । যদি গোটা ব্যাপারটাই ছাত্রের পক্ষে 
এড়িয়ে গিয়ে কেবল আংশিক তথ্যই নিজের 


এবারে আমরা দুটি উদাহরণের সাহায্যে এই ছকটির ব্যবহার 
মাধ্যমিক স্কুল থেকে নেওয়া। CAR 1 একটি উদাহরণ ঘানার 


8> 


প্রথম উদাহরণে ধরা যাক শিক্ষক দ্রবণ পড়াচ্ছেন। তিনি চান যে ছাত্ররা বার করুক কি হারে 
লবণ জলে দ্রবীভূত হয় আর কি কি উপাদানের উপর তা নির্ভর করে | ধরা যাক ছাত্ররা নিজেরা 
কিছু বিজ্ঞানের পরীক্ষা করে অভ্যন্ত | শিক্ষক কি ভাবে এগোবেন ? কেমন করে সবচেয়ে বেশী 
সংখ্যক ছাত্রকে উৎসাহিত করবেন ? যোগ্য শিক্ষক ছাত্রদের ASH স্তরে ভাগ করে কাজে লাগাতে 
পারবেন | ধরা যাক ছাত্রদের কেউ আছে ৩ ক স্তরে, আবার কেউ বা ২খ স্তরে । প্রথমে ছাত্রদের 
সঙ্গে আলোচনা করে সভাব্য উপাদানগুলি ঠিক করতে হবে_লবণের দানার আকার, ঝাকানি 
দেওয়া বা নাড়ানো, তাপের প্রয়োগ, আলো/অন্ধকার ইত্যাদি ছাত্ররা নিজেরা এই সভাব্য 
উপাদানগুলি স্থির করতে পারবে না-_তাদের সাহায্য দরকার | এর পরে প্রয়োজন কি ভাবে একটি 
করে উপাদানের পরিবর্তন ঘটানো যাবে তা স্থির করা | ৩ ক ছাত্ররা নিজেরাই এর উপায় বার করতে 
পারবে কিন্তু ২খ ছাত্ররা তা কখনোই পারবে না। শিক্ষক বুঝিয়ে বললে অবশ্য তারা এর গুরুত্ব 
বুঝতে পারবে | 

এখানে যেহেতু ্রবীভবনের হার মাপার কথা, ৩ ক ছাত্ররা নিজেরাই ঘড়ি বা স্টপ-ওয়াচ ব্যবহার 
করে বিভিন্ন পরিস্থিতিতে কতখানি লবণ দ্রবীভূত হতে কত সময় লাগছে তা মাপতে পারে। 
অন্যান্যরা হয়তো আন্দাজে সময়ের হিসাব করবে যদি না শিক্ষক সাহায্য করেন | যদি 
উপাদানগুলিকে আলাদা করে পরিবর্তন করানো যায় তবে ছাত্ররা উপাদানের সঙ্গে দ্রবীভবনের 
হারের সরল সম্পর্ক বার করতে পারবে | কেবল ২খ ছাত্ররা চতুর্থ উপাদানটির মতন কতকগুলি 
উপাদানের ফলের উপর কোনো প্রভাব নেই তা না বুঝতে পারে। যদি আলাদা করে উপাদানগুলির 
পরিবর্তন ঘটানো যায়, তাহলে সব ছাত্ররাই তা থেকে সঠিক সিদ্ধান্ত নিতে পারবে | যদি পরীক্ষার 
ফল যথাযথ না হয় তবে ৩ ক ছাত্ররা বুঝতে পারবে যে এ থেকে কোনো সিদ্ধান্তে আসা যাচ্ছে না 
২খ ছাত্ররা রোধ হয় তা পারবে না। ২৭ ছাত্ররা পরীক্ষার ফলটি এই বিশেষ ক্ষেত্রে কার্যকর বলে 
মনে করে_-৩ ক ছাত্ররা পরীক্ষার ফলকে সর্বক্ষেত্রে প্রযোজ্য মনে করে | সব ছাত্রদেরই বোঝা 
দরকার ঘটনাটি আসলে কি হল । ২খ স্তরের ছাত্ররা লবণ ও জলের সংযোগ দিয়ে ঘটনাটি বুঝতে í 
পারবে | ৩ ক স্তরের REA আণবিক SOA সাহায্যে ঘটনাটি বুঝাতে পারবে | 

দ্বিতীয় উদাহরণ ছাত্ররা আরো ছোট (ধরা যাক ২ক ও ২খ ভরের) কয়েকজন ছাত্র ছোট ছোট 
ফলের মাছি (ruit fly) দেখে কৌতুহলী হয়ে ওঠে। শিক্ষক তাদের আরো উৎসাহ দেন স্কুলের 
আশেপাশে À মাছি দেখতে | তারপর মাছি সম্বন্ধে te করতেও উৎসাহিত করা যেতে পারে। 
ame হতে পারে এরকম : ১) ফলের মাছি কি খায়? ২) বাতাস না গেলে মাছি কেমন 
থাকবে ? ৩) মাছির সঙ্গে মাকড়শা থাকলে কি হবে? ৪) মাছি কি জল ভালবাসে ? ৫) কোথা 
থেকে এই মাছি আসে ? ৬) কত দ্রুত এদের বাচ্চা হয় ? ৭) কি ভাবে এরা বাচ্চা দেয় ? ৮) এরা 
কি শুধু পাকা ফলে এসে বসে? 

শিক্ষক বুঝবেন যে সব প্রশ্নের উত্তর পাওয়া সহজ নয। ছাত্ররা কিন্তু তা নাও বুঝতে পারে | 
পারেন সময়মতন | ক OA ছাত্ররা ১থেকে SHR ICH সমাধানে সহজেই যেতে গারে | 
ক প্রশ্নেই সমাধান পাবার সূত্র নিহিত আছে যা অনুসরণ করলে কি পরীক্ষা কি ভাবে করতে 
হবে তা সহজেই বোঝা যায়। তবে ঠিক কি ভাবে পরীক্ষা করলে নিশ্চিত উত্তর পাওয়া যাবে তা 
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বোঝাই শক্ত | এ ব্যাপারে ৪নং প্রশ্নটি সবচেয়ে শক্ত | কেউ কেউ শুধু জলের পাত্রে মাছি যায় কি 
না দেখতে পারে আবার কেউ বা আরো জটিল পরীক্ষাও করতে পারে | 


৫ ও ৬ নং প্রশ্ন দুটি অনেক শক্ত ৷ ৫ নং প্রশ্নে প্রতি উপাদানকে (যেমন জল, মাটি, বাতাস, 
ফল) আলাদা করে ধরে পরীক্ষা করতে হবে | আবার কন্ট্রোল পরীক্ষাও দরকার-__যেমন খোলা ও 
বন্ধ জারে ফল রেখে প্রমাণ করা যায় যে ফল থেকে মাছি আসে না। এ সব পরীক্ষার জন্য ভাল 
ছাত্রেরও কিছু সাহায্য প্রয়োজন | ৬নং প্রশ্নে একটি জারে নির্দিষ্ট সময় অন্তর মাছির সংখ্যা গুণতে 
হয় | সংখ্যা খুব বেড়ে গেলে গোণা শক্ত | তখন আন্দাজ করা ছাড়া কোনো রাস্তা থাকে না | এক 
টুকরো গ্রাফ পেপারে কটা মাছি বসছে তার অনুপাত দিয়েও হিসাব করা যায় | কিছুক্ষণ পরে দেখা 
যাবে যে সংখ্যা আর বাড়ছে না | ছোট পাত্রে এটি হবে তাড়াতাড়ি | কেন.এরকম হয় তা অবশ্য এই 
স্তরের ছাত্ররা বলতে পারবে না | ৭ ও ৮ নং প্রশ্নও এই স্তরের ছাত্রদের নাগালের বাইরে | শিক্ষক 


আরো সহজ সমস্যা দিয়ে আলোচনা করে ছাত্রদের সাহায্য করলে তবে তারা ব্যাপারটি ধরতে 
পারবে | 


প্রশ্নের মাধ্যমে মূল্যায়ন ৪ 


ছাত্রদের প্রকৃত বিকাশের মূল্যায়নের জন্য লিখিত পরীক্ষা খুব ভাল মাধ্যম নয় | কিন্তু অধিকাংশ 
স্কুলেই নিয়মিত লিখিত পরীক্ষা নেওয়া হয়। পরীক্ষার সময় শিক্ষকদের এমন প্রশ্ন রচনা করা উচিত 
যাতে ছাত্ররা কতটা বুঝেছে তার পরীক্ষা হয়_তারা কতটা তথ্য মনে রাখছে তার পরীক্ষা নেওয়া 
খুব কাজের নয় | যদি সত্যই তাই করা যায় তবে ছাত্রের মানসিক বিকাশ সম্বন্ধে অনেক তথ্য জানা 
যেতে পারে | 
এরকম প্রশ্নপত্র তৈরী করতে কয়েকটি নীতি মেনে চলা উচিত | 
প্রয়োজন যেমন : 
(১) ছাত্ররা কেবল কয়েকটি মুখস্থ করা তথ্য বা ধারণা উগরে দিয়ে যেন প্রশ্নের উত্তর করতে না 
পারে। | 
(২) প্রতিটি প্রশ্নের জন্য শিক্ষককে স্থির করতে হবে বোধশক্তির কোন স্তর f 
এবং সমস্যাটিকে সেইভাবে সাজাতে হবে গোটা পরীক্ষায় ক 


(৩) খুব ভালো হয় যদি কোনো কোনো প্রশ্নের একাধিক ধরণের উত্তর নিজেদের 
বিকাশের স্তর অনুযায়ী নিজ নিজ উত্তর লিখবে | ted 
নীচে দুটি উদাহরণ দেওয়া হল। 
প্রথম উদাহরণটি গ্যাসের পরিব্যান্তি (diffusion 

অক্সাইড ভরে বোতলটি আরেকটি বাতাস ভর্তি 


) সম্বন্ধীয় । একটি বোতলে কার্বন ডাই 
বোতলের মুখের উপর উপুড় করে দেওয়া হল। 
অক্সাইড এসে যাবে । এটা চুণ জল দিয়ে পরীক্ষা 


করলেই দেখা যারে | এখন যদি নীচের বোতলে কার্বন ডাই অক্সাইড থাকে আর উপরের বোতলে 
বাতাস তো কি হরে? দেখা যারে উপরের বোতলেও কার্বন ডাই অক্সাইড এসে TA | 
শিক্ষক হয়তো চাইবেন যে পদার্থের সাধারণ ধর্ম হিসাবে আণবিক তত্ব দিয়ে ছাত্ররা পরিবাপ্তি 
বুঝুক। কিন্তু অন্তঃ ৩ ক স্তরে ছাত্র ছাড়া এ কাজ করা যাবে না। ২৭ স্তরের ছাত্ররা এই 
পরীক্ষার ফল গ্রেকে সাধারণ কোনো সিদ্ধান্তে গৌছাতেই পারবে না বিশেষতঃ কার্বন ডাই অক্সাইড 
যখন চোখে দেখা যায় না। 
২খ স্তরের ছাত্রদের জন্য এরকম প্রশ্ন দেওয়া যেতে পারে : 
[চিত নঃ ৭.দ্রষ্টব্য |] 
(১) কার্বন এই অক্সাইড কি নীচের বোতল থেকে উপরের বোতলে গিয়েছিল ? কি করে 
? 


(2) গ্যাসের পরিব্যাপ্তির সংজ্ঞা দাও ও একটি উদাহরণ দাও | 
(৩) একটি ভারী গ্যাস কেমন করে উপরদিকে পরিব্যাপ্ত হয় বোঝাও 4 


চিত্র নং ৭: গ্যাসের পরিব্যাপ্তি 
(৪) নাইট্রোজেন অক্সাইড বাতাসের চেয়ে ভারী একটি বাদামী গ্যাস | যদি ছবিতে দেখানো 
পদ্ধতিতে একটি বাতাস-ভর্তি বোতলকে নাইট্রোজেন অক্সাইড ভর্তি বোতলের উপর উপুড় 
করে দেওয়া হয় তো কি হবে? বুঝিয়ে বল। 
(6 চিতে দেখানো! মতে A বোতলে কার্বন ডাই অক্সাইড আছে, B বোতলে বাতাস যদি একটি 
পাইপ দিয়ে যোগাযোগ করে দেওয়া যায় তাহলে কার্বন ডাই অক্সাইড কি A রোতল থেকে 
B বোতলে যাবে ? বুঝিয়ে বল | 
এবার প্রশ্নগুলি বিশ্লেষণ করা যাক। প্রশ্ন ১ 'এ কেবল পরীক্ষার ফলটি জিজ্ঞাসা করা হচ্ছে। 
প্রশ্নটি সহজ কিন্তু এতে বোধশক্তি বা বিশ্লেষণ শক্তির কোনো পরীক্ষা হয় Al | ২ক স্তরের ছাত্ররাও 
এর উত্তর দিতে পারবে | ২ ও ৩ নং প্রশ্নের উত্তর মুখস্থ করেই দেওয়া TA যদি ও নং প্রশ্নের 


৮ 


৪৩ 
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88 


উত্তরে আণবিক তত্ব-সম্মত আলোচনা চাওয়া হয় তবে ৩ ক স্তরের নীচে ছাত্ররা তা পারবে না । প্রশ্ন 
৪ *এ নিঃসন্দেহে বোঝার ক্ষমতা পরীক্ষা করা হচ্ছে। যেহেতু সমস্যাটি হাতেকলমে করা পরীক্ষার 
অনুরূপ, ২খ স্তরের অনেক ছাত্রই ভালো উত্তর দিতে পারবে | ৫ নং প্রশ্নটি সবচেয়ে অন্য রকমের | 
এখানে সঠিক উত্তর (প্রথম অংশের) হয়তো অনেকে দিতে পারবে কিন্তু সঠিক কারণ দেখাতে 
অনেকেই পারবে না। অন্ততঃ ৩ ক স্তরের ছাত্র ছাড়া ভালোভাবে চেষ্টাই করতে পারবে T | 
আণবিক তত্ব দিয়ে বোঝাতে গেলেও চাই বিকশিত মন । কিন্তু প্রশ্নটি শক্ত হলেও এটি বাদ দেওয়া 
ঠিক নয়__উত্তর দেখলে কে কতটুকু বুঝেছে শিক্ষক তা বুঝতে পারবেন | 

অন্য উদাহরণটি আগেকার ফলের মাছি সম্বন্ধীয় প্রশ্ন করা যেতে পারে : 

(১) এই মাছিরা খায় কি ভাবে? 

(২) তারা কি খায়? 

(©) তারা পাকা কলা খায় তার কি প্রমাণ? 

(8) তারা পাকা টমাটো খায় কিনা কি ভারে জানবে ? 

(৫) তারা পাকা বা কাচা কলা কোনটি পছন্দ করে? কি ভাবে বুঝবে ? 
১ নং প্রশ্নের উত্তর ছাত্রদের অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে দেওয়া 
উত্তর অভিজ্ঞতা থেকে দেওয়া যায় অথবা 


যায় না। এটি ভাল প্রশ্ন নয় | ২ নং প্রশ্নের 
মুখস্থ করে। ২ ক স্তরে দুরকমই সম্ভব | ৩ নং প্রশ্ন 
কেবলা অভিজ্ঞতার ভিত্তিতেই দেওয়া যায। ছাত্রকে স্থির করতে হবে তার পর্যবেক্ষণের কতটুকু 
প্রশ্নের উত্তর দেওয়ার জন্য প্রয়োজন | শেষ দুটি প্রশ্নের অনেক রকম উত্তর হতে পারে । ছাত্রকে 
দুটি পরীক্ষা কেমনভাবে করা যায় তা বলতে বলা হচ্ছে। ২ক, ২খ ও ৩ ক স্তরের ছাত্ররা নিজেদের 
মতন করে এর উত্তর দেবে। এর মধ্যেও ৫. নং প্রশ্নের উত্তর অনেক শক্ত | 


এখানে সব উদাহরণগুলিই দেওয়া হয়েছে হাতেকলমে কাজকে ভিত্তি করে। ইংল্যাণ্ডে 
Science Curriculum Improvement Study -তে দেখা গেছে যে এরকম প্রশ্ন ছাত্রদের 
মানসিক বিকাশ পরীক্ষার জন্য বেশী উপযোগী | যেমন একটা পরীক্ষা করে তার ফল দেখিয়ে 
ছাত্রদের বলা যেতে পারে কি কি উপাদানের উপর ফলটি নির্ভরশীল | 


কার্যকর ধারণা থাকলে শিক্ষক তার ছাত্রদের 

তাও ক্ষমতার সীমা ভালভাবে বুঝতে পারেন। এর ফলে ছাত্রদের সঙ্গে দলবন্ধভাকে হা 
ব্যক্তিগতভাবে আলোচনা করতে শিক্ষকের সুবিধা হয়| 

(2) Cater বিকাশ ও মাসিক বিকাশ দুইয়ের উপরেই শিক্ষণ নির্ভর করে। ক্লাসের পরিবেশ এ 

দুটির উপরে প্রভাব ফেলে। ক্লাসে যদি কাজে ছাতা অংশগ্রহণ করতে পারে ও তাদের কাত 


উপসংহার 
8৫ 
উপকৃত হয়। 
(৩) বিভিন্ন পদ্ধতি অনুসরণ করে শিক্ষক ছাত্রদের বৌদ্ধিক ও মানসিক বিকাশের স্তর সম্বন্ধে আন্দাজ 
পেতে পারেন | 
(৪) শিক্ষকদের বারবার সিদ্ধান্ত নিতে হয় ক্লাসে কি কাজ করাবেন আর কি ভাবে তা করাবেন | যদি 
শিক্ষক ছাত্রদের বিকাশের স্তর সম্বর্ধে ওয়াকিবহাল হন, তবে তিনি এমনভাবে কাজটি চালাতে 
পারবেন যাতে প্রায় সব ছাত্রই অংশগ্রহণ করতে পারে | 
আগেও বলা হয়েছে যে ছাত্রদের ক্ষমতার সঙ্গে সঙ্গতি না রেখে যদি প্রশ্ন করা হয় বা আলোচনা 
করা হয় তার ফল ভালো হতে পারে না | অধিকাংশ বিজ্ঞান পাঠক্রমই আমাদের মতে সাধারণ 
ছাত্রদের উপযোগী নয় | ছাত্রের বোঝার ক্ষমতার দিকে দৃষ্টি রাখলে মনে হয় ভরবেগ, জাড্য, বল 
প্রভৃতি বিষয় ছাত্ররা অনেক সহজে শিখতে পারে আবার আর্কিমিদিসের সূত্র, পারমাণবিক গঠন 
ইত্যাদি শেখানো উচিত আরো দেরী TA | 
এখানে যে সাধারণ পদ্ধতি অনুসরণ করা হয়েছে তা বেশ কয়েকটি সাম্প্রতিক বিজ্ঞান-শিক্ষণ 
প্রকল্পের উপর ভিত্তি করেই | এই সব প্রকল্পে ক্লাসে কাজ ও ছাত্রের অংশগ্রহণকেই শিক্ষার মৌল 
oF হিসাবে ধরে নেওয়া হয়েছে। ক্লাসের কাজগুলিও ছাত্রদের প্রয়োজন অনুযায়ী বেছে নেওয়া 
হয়েছে। 


পরিচ্ছেদ__৩ 


বিষয়সূচী ও পাঠক্রম 


ট্রাডিশন্যাল পদ্ধতি ঃ 

মাধ্যমিক স্কুল ৪ 
অধিকাংশ মাধ্যমিক স্কুলের পাঠক্রমই তৈরী হয়েছে বিশ্ববিদ্যালয়গুলির প্রয়োজন মাথায় রেখে | 

ফলে বিশ্ববিদ্যালয়ের পাঠক্রমের প্রভাব অত্যন্ত গভীর 


পদ্ধতির উপরে | অধিকাংশ মাধামিক পাঠক্রমে বিজ্ঞান পড়ানো হয় বিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
শেখানোর জনা নয় বরং বিশ্ববিদ্যালয়ের পাঠক্রম ও পরীক্ষাপদ্ধতিতে 
উন্নয়নশীল দেশগুলিতে স্কুলের উপর বিশ্ববিদ্যালয়ের মান জোর করে 


নে করে সে আরে র চাইতে বক্তৃতা em এবং শোনা 
EA | অথচ আজকের দিনে মাধ্যমিক স্তরে বিজ্ঞান ছাত্রদের কাজে এই বক্তৃতার পলি আর 


দের মেলে ধরার দিকটি একেবারেই গুরুত্ব পায় নি। 
f ? শিক্ষাব্যবস্থার বিপুল প্রসার ঘটল এবং 
জনসংখ্যার একটা বিরাট অংশই মাধামিক শিক্ষাব্যবস্থার 


এ জোরেই গুরুত্ব পেল যুক্তরাষ্ট্র, কানাডা, ব্রিটেন, 
শিউজিলাণু প্রভৃতি সব উন্নত দেশেই এই দৃশ্য দেখা গেছে। তখন সেখানে সাধারণতঃ 
এাপাত-সরল ফলিত পাঠক্রম (ফলিত পদার্থবিজ্ঞান, ফলিত রসায়ন প্রভৃতি) চালু করা হয়েছে | কিন্ত 
Aaa বিকাশের দিকে তেমন নজর পড়ে নি, শিক্ষণ-পদ্ধতি রয়ে গেছে অপরিবর্তিত এবং 
সাধারণতঃ ছাত্রসংখ্যা কম রয়ে গেছে। আরেকটি ধারা দেখা গেছে পশ্চিম জার্মানী, ইস্তায়েল প্রভৃতি 
দশে _ সেখানে মাধামিক স্তরেই কারিগরী বা বৃত্তিমূলক শিক্ষার 

ATG ও নানাধরণের কারিগরী পাঠক্রম শুরু করা 
এহ ধরণের পাঠক্রম অবশা কারিগরী শিক্ষার আও 


তায় পড়ে এবং 
atesa বাইরে | 


১৯৫০ সালের পর থেকে ট্রাডিশনাল বিশুদ্ধ বিজ্ঞান পাঠক্রম এবং নতুন কারিগরী-ভিন্তিক বা 


সাম্প্রতিক পরিবতণ 


ফলিত বিজ্ঞান পাঠক্রমের মধ্যে একটা সংযোগ আনার চেষ্টা চলছে | অনেক দেশেই বিজ্ঞান পাঠক্রম রি 
সংস্কারের চেষ্টা করা হয়েছে এবং তার ফলে গতানুগতিক পাঠক্রমে কিছুটা বৈচিত্রা এসেছে | 
প্রাথমিক স্কুল £ 

প্রাথমিক স্তরে বিজ্ঞান শিক্ষণ ও পাঠক্রম বিকাশের উপর ঝোক এসেছে আরো অনেক ধীর 
গতিতে । প্রাথমিক তরে বিজ্ঞান শিক্ষাকে প্রথমে ক্রাসঘরের বাইরে প্রকৃতি পরিচয় (বা Nature 
Study) হিসাবেই মনে করা হত। শিক্ষকরা কোথাও কোথাও পাঠক্রমের বাইরে এচ্ছিক বিষয় 
হিসারে এটি পড়াতেন- বিজ্ঞানশিক্ষা বাধ্যতামূলক ছিল না এবং মূল্যায়নের কোনো সুষ্ঠ পদ্ধতিও 
ছিল না | উনিশ শতক থেকেই এরকম পাঠক্রমের কথা জানা গেছে কিন্তু বিশ শতকে যখন 
সমাজ-জীবনে বিজ্ঞান ও কারিগরীবিদ্যার ছাপ পরিলক্ষিত হয় তখনই ব্যাপকহারে প্রথাগত 
বিজ্ঞানশিক্ষার পাঠক্রম তৈরী হয় | দুর্ভাগাবশতঃ এই সব পাঠক্রমে জোর দেওয়া হত বিজ্ঞান HAT 
পড়ার উপর | পরীক্ষানিরীক্ষা বা কোনো কাজের কথা থাকলেও তার ফলাফলও পাঠে দেওয়া থাকত 
যাতে পাঠাবস্তুটি পড়েই ছাত্ররা ‘সঠিক’ উত্তর করতে পারে কিন্তু ছাত্রমনে অনুসন্ধিৎসা জাগিয়ে 
তোলার কোনো বাবস্থাই ছিল না | পরীক্ষার ব্যবস্থা বা জিনিসপত্রও অধিকাংশ স্কুলে ছিল না বললেই 
হয়। 

বিশ শতকেও অনেক স্কুলেই প্রাথমিক স্তরে বিজ্ঞান পাঠক্রম ছিল না বললেই চলে । যুক্তরাষ্ট্রের 
মতন দেশেও পঞ্চাশের দশকে পর্যন্ত গড়ে প্রাথমিক স্তরে সপ্তাহে আধঘন্টারও কম বিজ্ঞান পড়ানো 
হত | আজও বহু স্কুলে প্রকৃত বিজ্ঞান পাঠক্রম নেই। 

বিজ্ঞান সম্পর্কে পাঠাবই-কেন্দ্িক পাঠক্রমে মূলতঃ বিজ্ঞান বোঝার চাইতে কঠিন পরিভাষা ও og 
মুখস্থ করার উপরে জোর দেওয়া হয়। যেমন সাত বছরের ছেলোমেয়েরাও মুখস্থ কারে বেশ কিনু 
প্রাণীর বৈজ্ঞানিক নাম ও বিভিন্ন অণু/পরমাণুর গঠন সুন্দর বলতে পারে আর তা শুনে অভিভাবকরাও 
তৃপ্ত হতে পারেন কিন্ত শ্রেণীবিভাগ পদ্ধতি বা আণবিক rer প্রকৃত তাৎপর্য বোঝা তাদের 
একেবারেই অসাধা | 

পঞ্চাশের দশকের বিজ্ঞান পাঠক্রম (প্রাথমিক ও মাধামিক wa) ছিল একান্তই পাঠা 
বই-কেন্ড্িক | এখানে শুধু বই পড়া, THA শোনা আর তথা বা OG মুখস্থ করার উপর জোর (দেওয়া | 
হ'ত- ছাত্রদের মনে অনুসন্ধিৎসা জাগিয়ে তোলা বা পরীক্ষা-নিরীক্ষার দিকটি ছিল একান্তই 
অবহেলিত | তার পরে সাম্প্রতিককালে রেশ কিছু পরিবর্তন ঘটেছে। 


সাম্প্রতিক পরিবর্তন £ 


পঞ্চাশের দশকের শেষভাগ থেকে বিজ্ঞান-পাঠক্রম তৌর করার দিকে সারা পৃথিবীতেই একটা 
ঝোক এসেছে | এই পরিবর্তন এসেছে মাধামিক ও প্রাথমিক দুই স্তরেই কিন্তু দুই স্তরের পরিবর্তনের 
মধ্যে অনেক প্রভেদ আছে। 
মাধ্যমিক শিক্ষা $ 

গত কুড়ি বছরে যুক্তরাষ্ট্র “ফিজিক্যাল সায়েন্সেস স্টাডি কমিটি (PSSC) এবং “কেমিক্যাল 
এড়কেশন মেটিরিয়ালস স্টাডি' (CHEMS) নামে দুটি প্রকল্প এবং যুক্তরাজো বিভিন্ন বিষয়ে 'নাফিল্ড 


বিষয়সূচী ও পাঠক্রম 


৪৮ 


ও > রূপায়ণ করা হয়েছে। এ সবগুলিতে পাঠক্রম ও শিক্ষণপদ্ধতি খতিয়ে দেখে 
ও লেভেল প্রো A বিজ্ঞান পাঠক ছাদের SEP EN জাগিয়ে তোল প্রয়োজন | এসবের 
বকে ছাত্র কেন্দ্রিক বহু কর্মসূচী গড়ে উঠেছে যার মূল লক্ষ্য বিজ্ঞানের বিশেষ ধারার পরিবর্তে 
সুসংহত ও একীভূত বিজ্ঞান কার্যক্রমের দিকে। এ ধরনের বিশেষ কর্মসূচীর মধ্যে উল্লেখযোগা 
যুক্তরাজো 'নাফিল্ড সেকণ্ডারী alae, ইস্বায়েলে “এগ্রিকালচার আজ বায়লজি', অস্ট্রেলিয়ায় 
‘অস্টেলিয়ান সায়েন্স এডুকেশন প্রোজেক্ট, ইত্যাদি। আলবার্ট বেজ ও জিনপালা আআলেস 
106900রআরেকটি রিপোর্টে এই কর্মসৃচীগুলি বিশ্লেষণ করে দেখিয়েছেন যে এগুলিতে 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন ধারার একীভবনের উপর জোর দেওয়া হয়েছে। কর্মসূচীগুলির উদ্দেশ্য 
অনুসন্ধিৎসা, চিন্তাশক্তি আর প্রকৃত সমস্যা সমাধানের ক্ষমতা বাড়িয়ে তোলা | 

অন্যান্য যে সব কর্মসূচী নেওয়া হয়েছে তাতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন ধারার উপরই জোর দেওয়া 
হয়েছে | এর মূল কারণ পরীক্ষা পদ্ধতি এবং SAL, যুক্তরাজ্য, ফ্রান্স, অস্ট্রেলিয়া প্রভৃতি দেশেও 
উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে বিশ্ববিদ্যালয়ে ভর্তি হবার জন্য পরীক্ষাব্যবস্থার প্রভাব বিজ্ঞানশিক্ষাপদ্ধতির উপর 
অত্যান্ত স্পষ্ট | আবার এও স্পষ্ট যে এই সব উন্নত দেশে কি ঘটছে তা উন্নয়নশীল দেশগুলিকে অত্যান্ত 
প্রভাবিত করে | স্টিফেন উইন্টার UNESCO'S জন্য এশিয়ায় বিজ্ঞানশিক্ষণের আলোচনা করে 
বলেছেন : 

“পাঠক্রম সংস্কারের পথে সবচেয়ে বড় বাধা পরীক্ষা ব্যবস্থা | যদিও বিজ্ঞান প্রতিষ্ঠিত হয়েছে 
পর্যবেক্ষণ, মাপজোক, পূর্বানুমান, সিদ্ধান্ত, মূল্যায়ন প্রভৃতি পদ্ধতির Prd তবুও সাধারণতঃ বিজ্ঞান 
শিক্ষণে এগুলির উপর জোর দেওয়া হয় Al ছাত্রদের যদি পরীক্ষা পাশ করার জন্য মুখস্থ করতে হয় 
তরে প্রকৃত বিজ্ঞান ও তার পদ্ধতি শেখার সুযোগ সীমাবদ্ধ হয়ে যায় | এশিয়ার অধিকাংশ দেশেই 
তাই শিক্ষণ পদ্ধতি সংস্কারের জন্য সর্বাগ্রে প্রয়োজন পরীক্ষাব্যবস্থার সংস্কার ৷” | 

UNESCO পাঠক্রম সংস্কারের জন্য ১৯৭১ সালে যে আলোচনা চক্রের ব্যবস্থা করেছিলেন 
তাতেও A ভাষায় এই মত প্রকাশিত হয়েছিল | যোগদানকারী শিক্ষকরা বলেছিলেন “বিজ্ঞান 
পাঠক্রম সংস্কারের পথে সবচেয়ে বড় অন্তরায় বর্তমান পরীক্ষাব্যবস্থা |” 
প্রাথমিক শিক্ষী ৪ 


গত কুড়ি বছরের মধ্যে প্রাথমিক স্তরে বিজ্ঞানশিক্ষণের ক্ষেত্রে দুটি পরিবর্তন এসেছে | প্রথমতঃ 
প্রাথমিক পাঠক্রমে বিজ্ঞানের একটি গুরুত্বপূর্ণ স্থানের কথা প্রায় সবদেশেই মেনে নেওয়া হয়েছে | 
দ্বিতীয়, বিজ্ঞান পাঠক্রম ও শিক্ষণপদ্ধতি অনেকটা পাল্টে গেছে। এই দ্বিতীয় ধারার সূত্রপাত যুক্তরাষ্ট 
ও যুক্তরাজো কিন্তু সাম্প্রতিককালে ত প্রায় সব উন্নয়নশীল দেশেই ছড়িয়ে পড়েছে | 

এই সব নতুন পাঠক্রমে দেখা যাচ্ছে যে চিরাচরিত পদ্ধতিতে পাঠ্য রইয়ে ব্যাখ্যা দেওয়ার চাইতে 
পারিপার্শ্বিক সহজলভ্য কোনে বস্তু বা ঘটনার পর্যবেক্ষণ থেকে শিক্ষালাভের উপর বেশী গুরুতর 
দেওয়া হয়েছে | মনে করা হচ্ছে যে পর্যবেক্ষণ বা পরীক্ষা থেকে ছাত্ররা যে ৎসুকা লাভ করবে তাই 
তাদের আরো অন্য বই পড়তে ব্যাপক উৎসাহ যোগাবে | এ ছাড়া, শিক্ষকের ভূমিকার ক্ষেত্রেও একটা 
বড় পরিবর্তন এসেছে। শিক্ষকরা কেবল তথা যোগাবেন না, তারা বুঝতে সাহায্য করবেন__এই নীতি 
এই সব নতুন পাঠক্রমে মেনে নেওয়া হয়েছে। প্রাথমিক স্তরে শিক্ষণপদ্ধতিও বদলে গেছে__শিক্ষক 


পড়াবেন, ছাত্ররা শুনবে এই চিরাচরিত প্রক্রিয়ার পরিবর্তে ছাত্র ও শিক্ষকের মধ্যে মতের 
আদান-প্রদানের উপরই জোর দেওয়া হয়েছে। 


আধুনিক শিক্ষকরা মনে করেন যে, তাদের কাজ ক্লাসে ও ক্লাসের বাইরে কিছু জিনিসপত্র জোগাড় 
করে দিয়ে ছাত্রদের কাজকর্ম পর্যবেক্ষণ করা ও ছাত্রদের সঠিক প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করতে উৎসাহিত করা, 


যাতে ছাত্ররা প্রকৃতপক্ষে বুঝতে পারে ও শিখতে পারে | এই ধরণের বাবস্থাপনায় প্রতিটি ছাত্র তার a 


নিজের প্রয়োজন অনুসারে যাতে শিখতে পারে তার উপর নজর দেওয়া হয় । শিক্ষকের ভূমিকা 
এখানে বক্তৃতা দেওয়া নয়, ছাত্রদের শিক্ষণের ব্যবস্থা করে দেওয়া | এই পদ্ধতিতে ছাত্রদের কিছু তথা 
মুখস্থ করা এবং তার একটা অংশকে পরীক্ষার খাতায় উগরে দেওয়া থেকে বিরত করে, বরং তাকে 
নিজের অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে বিশ্লেষণের মাধ্যমে কি ঘটছে তা বুঝতে সাহায্য করে। 


এই ভাবে বিজ্ঞান পড়াতে গেলে শিক্ষককে ছাত্রদের ক্ষমতার পরিপ্রেক্ষিতে বিজ্ঞানশিক্ষার 
দীর্ঘমেয়াদী উদ্দেশা স্থির করতে হয়। শিক্ষকদের তাদের অভিজ্ঞতাকে কাজে লাগিয়ে ছাত্রদের 
বিজ্ঞান-সন্বন্ধীয় জ্ঞান, উৎসাহ ও অভিজ্ঞতাকে এই পথে পরিচালিত করতে হয় | প্রকৃতপক্ষে এই 
ভাবে বিজ্ঞান পড়াতে গেলে একজন প্রাথমিক শিক্ষকের উপর প্রচণ্ড চাপ পড়বে এবং এজনা 
প্রাথমিক শিক্ষকদের কিছুটা প্রথাগত সাহায্য প্রয়োজন | 


এই ধরণের সাহায্য দেবার জনাই কিছু কিছু বিজ্ঞানশিক্ষণ কর্মসূচী স্থানীয় পরিস্থিতির উপর ভিত্তি 
করে গড়ে উঠেছে। সাধারণতঃ স্থানীয় কিছু বিজ্ঞানী, শিক্ষক ও মনস্তত্ববিদরা. ক্লাসে ছাত্রদের. 
পর্যবেক্ষণ করে তাদের প্রয়োজন মেটাবার মতন পাঠক্রম বা শিক্ষণ-সামগ্রী (teaching 
materials) তৈরী করেন | এখানে এই ধরণের কিছু কিছু কর্মসূচীর উল্লেখ করা প্রয়োজন | 


মাটাল (Matal) নামে একটি প্রাথমিক বিজ্ঞান-শিক্ষণ কর্মসূচী ইত্ায়েলে গড়ে উঠেছে | তেল 
আভিভ বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিদ্যা বিভাগের সহযোগিতায় এটি একটি পরীক্ষামূলক কর্মসূচী হিসাবে 
শুরু হয়েছিল। বিশ্বের বিভিন্ন জায়গার পাঠক্রম খতিয়ে দেখে স্থানীয় পরিস্থিতি অনুযায়ী পরিবর্তন 
করে ইল্রায়েলে কয়েকটি স্কুলে তা পরীক্ষামূলকভাবে প্রবর্তন করা হয়। পরে এটি সারা দেশব্যাপী 
বিজ্ঞান পাঠক্রম তৈরী করার জনা ব্যবহৃত হয়। কাজ এখনো চলছে এবং বিশ্ববিদ্যালয় থেকে 
প্রাথমিক স্তর পর্যন্ত সকলকে জড়িয়ে পাঠক্রম বিকাশের কাজ বোধ হয় এই প্রথম। q 


আফ্রিকায় বিজ্ঞান শিক্ষণ কর্মসূচী (9279)৩. অনেকদিন চলছে। কর্মসূচীটি আন্তর্জাতিক 
সহায়তা প্রাপ্ত | পাঠক্রম তৈরী, পাঠা বই প্রণয়ন, শিক্ষক শিক্ষণ ও পরীক্ষামূলকভাবে পাঠক্রম বা 
পাঠা বইয়ের বাবহার__এ সবই SEPA অংশ | 

উপরের তিনটি উদাহরণেই দেখা যাবে যে বিজ্ঞান পাঠক্রম বিকাশ কর্মসূচীর তিনটি ধারা | এক, 
শিক্ষার্থীদের প্রয়োজন অনুসারে খতিয়ে দেখা । দুই, শিক্ষণের গুণগত উন্নতিসাধন | তিন, দীর্ঘস্থায়ী 
ভিত্তিতে ধাপে ধাপে পাঠক্রমের পরিবর্তন ও পরীক্ষামূলকভাবে তার প্রয়োগ | আরেকটি গুরুত্বপূর্ণ 
মিল এই যে শিক্ষকদের সংগঠনের সাহায্য নিয়ে যৎসামান্য খরচে কর্মসূটীগুলি চালানো গিয়েছে | 


বিষয়সূচী ও পাঠক্রম 


৫০ 


বিজ্ঞানচেতনাকে সুসংহত করা ঃ 


ড্রাম 
র সাধারণ শিক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় বিজ্ঞান-শিক্ষণের উপর ঝৌক দেওয়া হয়েছে | আর 
কেও হযেছে আর 
আধুনিকীকরণ, পরিবর্ধন ও পরিমার্জনের উপর ঝৌক দেওয়া হয়েছে। ফলে মাধামিকস্তরে সুসংহত 
বিজ্ঞান শিক্ষণের দিকে বেশী নজর দেওয়া যায় নি। 

আন্তর্জাতিক শিক্ষা সংস্থা বা ইউনেস্কো (UNESCO) রেশ কয়েকটি রাষ্ট্রের অনুরোধে সুসংহত 
বিজ্ঞান পাঠক্রম তৈরী করার কাজ হাতে নেয় | ১৯৬৯ সালে কর্মসূচীটি আরম্ভ হয় | তখন মোটামুটি 
এই ধারণা আসে যে আগের মতন মাধ্যমিক স্তরে বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য কেবল বিশ্ববিদ্যালয়ের জনা 
ছাত্র তৈরী করাই নয়, সাধারণ শিক্ষার অংশ হিসাবে বিজ্ঞান শিক্ষা অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ | আন্তর্জাতিক 
ভার্না কংগ্রেসে (১৯৭৪) বিষয়টি আলোচিত হয়। তাতে সিদ্ধান্ত হয়েছিল যে স্কুলে বিজ্ঞান শিক্ষা 
ছাত্রছাত্রীদের পারিপার্থিক জগৎকে চিনতে শেখাবে ; বিজ্ঞানের চিন্তাধারা ও কর্মপদ্ধতি সম্পর্কে 
তাদের পরিচয় ঘটাবে ; বিজ্ঞান সম্পর্কে সকলকে উৎসাহী করবে ; আর প্রাত্যহিক জীবনের সমস্যার 
সমাধানে বিজ্ঞানকে কাজে লাগানোর ব্যাপারে আগ্রহী করে তুলবে | বিজ্ঞান-শিক্ষা সম্পর্কে বলা 
হয়েছে যে মৌলিক বিজ্ঞানের চিন্তাধারায় মিল সম্পর্কে ছাত্রছাত্রীদের অবহিতকরা দরকার-_-আলাদা 
আলাদা বিষয়ের জটিলতা ও বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে পার্থক্যের উপর অহেতুক গুরুত্ব দেবার প্রয়োজন 
নেই। 

এই চিন্তাধারার গুরুত্ব অপরিসীম | মনে রাখতে হবে যে, যে 
হয়েছে, তার অধিকাংশই দরিদ্র দেশ যেখানে অনেক ছাত্রই 
পড়ার সুযোগ পাবে না । শিক্ষাব্যবস্থার 
এই সব ক্ষেত্রে UNESCO সবচেয়ে 


সব দেশের জন্য এই কর্মসূচী তৈরী 
প্রাথমিক বা নিম্ন মাধ্যমিক স্তরের বেশী 
বুনিয়াদ যে স্তরে অনেক ছাত্রের পক্ষেই সেটি সর্বশেষ স্তর | 
বেশী গুরুত্ব দিয়েছে প্রাথমিক ও নিশ-মাধ্যমিক স্তরে পাঠক্রম 
বিকাশ ও শিক্ষক-শিক্ষণের উপর | বিজ্ঞান শিক্ষাকে সাধারণ শিক্ষার অঙ্গ হিসাবে দেখা হয়েছে এবং 
প্রাতাহিক জীবনে বিজ্ঞানের প্রয়োগের উপর ঝৌক দেওয়া হয়েছে। 


যতদিন উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা 
তৈরীর আখড়া মনে করে দ্রুত বিষয়-সম্পর্কিত বিশেষ 


য় হয়ে দাড়াচ্ছে তখনই পরিস্থিতি পাল্টে যাচ্ছে। মার্কিন 
যুক্তরাষ্ট্রে দেখা গিয়েছে যে মাধ্যমিক স্তরে 
বা জীববিদ্যার পাঠ নেয় না। এদের প্রয়োজন মেটাবার 


মাধ্যমিক স্তর পর্যস্ত বিজ্ঞানকে অখণ্ড ও এক বলে 
তারা প্রাত্যহিক জীবনে বিজ্ঞানের প্রয়োগ সম্পর্কে 
মিলই কেবল নয়, বিজ্ঞানের সঙ্গে জ্ঞানের 


অবহিত হবে। এতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন ধারার মধ্যে 
অন্যান্য ধারার মিলও তাদের চোখে পড়বে | 


শিক্ষার পরিকল্পনা ঃ 


শিক্ষকের ভূমিকাঃ 

স্কুলের কাজ ছাত্রদের শেখার ব্যাপারে সাহায্য করা | এই ছোট্ট জিনিসটা বলা খুব সহজ, কিন্তু 
একে কাজে রূপায়িত করা সতাই কঠিন। ট্রাডিশন অনুযায়ী শিক্ষক ছাত্রদের প্রকৃত তথোর 
জোগানদার | কিন্তু বর্তমানে এটি শিক্ষকের মুল ভূমিকার একটি অংশ মাত্র । শিক্ষকের কাজ এমন 
পাঠ তৈরী করা যার প্রয়োগে ছাত্ররা নিজেরা শিখতে Vas হয়। ক্লাসের ভিতরে ও বাইরে সব 
রকমের সুযোগকে কাজে লাগিয়ে এই কাজটি করতে হবে | মনে রাখা দরকার যে সাধারণতঃ শিক্ষণ 
হয় ক্লাসরমে যেখানে শিক্ষকপিছু ছাত্রসংখ্যা ৩০/৪০ আর তাদের বৌদ্ধিক বিকাশের মান বিভিন্ন | 
ক্লাসের পরিস্থিতিতে প্রকৃত বিজ্ঞান শিক্ষণ শিক্ষকদের কাছে একটা বিরাট চ্যালেঞ্জ স্বরূপ | 


শিক্ষকের সম্বলঃ 

সৌভাগ্যক্ৰমে কোনো বিজ্ঞান-শিক্ষককেই একা নিজের বিদ্যা ও অভিজ্ঞতাকে সম্বল করে পড়াতে 
হয় না। পূর্বোল্িখিত পাঠক্রম বিকাশের অভিজ্ঞতার সুযোগ সকলেই পেতে পারেন | বর্তমানে বহু 
ধরণের পাঠক্রম, পাঠ্য বই ও শিক্ষণ সামগ্রী তৈরী হয়েছে। তা ছাড়াও স্কুলের পরিবেশের মধোই 
বিজ্ঞান শিক্ষকদের জন্য নানা সম্পদ আছে। আধুনিক পাঠ্য বই, শিক্ষণ-সহায়িকা ও শিক্ষণ-সামগ্রী 
তো আছেই-__শিক্ষকদের কাছে সহশিক্ষকদের পরামর্শ ও সহযোগিতার মূল্যও কম নয় | মনে রাখা 
প্রয়োজন যে শিক্ষণ-সহায়িকা বা শিক্ষণ-সামগ্রী চোখ বুজে বেদবাকোর মতন অনুসরণ করার জিনিস 
নয় | অনেক সময়ে বিদেশে তৈরী শিক্ষণ-সামগ্রী ব্যবহারে অনেক অসুবিধা দেখা দেয় | তবে গোটা 
পাঠক্রম অনুসরণ না করা গেলেও তার অংশবিশেষ (ইউনিট বা মডিউল) কাজে লাগানো যেতেই 
পারে। 

এ ছাড়া কিছু সহায়িকা আছে যাতে বিজ্ঞান শিক্ষণ_ সম্বন্ধীয় কিছু কাজের কথা আছে__যেমন 
02500 র ‘New Unesco Source Book . এখানে যে সমস্ত কাজের কথা বলা আছে তা 
প্রায় যে কোনো পরিস্থিতিতে করানো যায় এবং আলোচনা প্রসঙ্গে গুরুত্বপূর্ণ বিষয়গুলি সম্পর্কে 
ওৎসুকা জাগিয়ে তোলা যায় ! 
পরিবেশকে কাজে লাগানোঃ 

শিক্ষকের একটা বড় সম্পদ স্কুলের আশপাশের পরিবেশ | মনে হয় এদিকটা অনেক শিক্ষকেরই 
দৃষ্টি এড়িয়ে যায় কারণ ধরে নেওয়া হয় যে পরিবেশটি ছাত্রছাত্রীদের সম্পূর্ণ জানা | অথচ বহিবিস্বকে 
এক বিশাল, উন্মুক্ত গবেষণাগার মনে করা যায় যেখানে অভিযোজনা, উদ্ভিদের বিকাশ, খাদাশৃত্খল, 
শক্তির সংরক্ষণ ও রূপান্তর প্রভৃতি নিয়ত 'দেখা যায়। মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রে ‘Outdoor Biology 
Instructional Strategies Program's ইআয়েলে ‘Agriculture as Biology কর্মসূচী এর 


চুড়ান্ত উদাহরণ | 
এই সব সম্পদকে পরিকল্পনার মাধ্যমে কাজে লাগানো দরকার | পরিকল্পিত পাঠক্রম বা সিলেবাস 


৯ 


বিবয়সূচী ও পাঠক্রম 


৫২ 


বিশেষ বিশেষ বিষয়ের উপর গুরুত্ব দেবেন | আজকাল এই ধরণের বহু বিজ্ঞান-শিক্ষণ মডিউল তৈরী 
জা | এতে শিক্ষণের মধ্যে বৈচিত্র্য আনা সম্ভব আর ছাত্র ও শিক্ষক উভয়ের কাছেই তা আকর্ষণীয় | 
শিক্ষণ-পদ্ধতি প্রসঙ্গেঃ 

অধিকাংশ শিক্ষকের কাছেই বিভিন্ন স্তরের উপযোগী নানা ধরণের কাজ বা মডিউল বা একটা 
গোটা কর্মসূচী থাকে। শিক্ষকদের অবশ্য সাধারণতঃ নিজের পাঠক্রমকে সম্পূর্ণ ঢেলে সাজানোর 
স্বাধীনতা থাকে না--তাদের একটা পাঠক্রম বা সিলেবাস অনুসরণ করতে হয়। কিন্ত যে কোনো 
সিলেবাসেই শিক্ষক কেমন করে বিষয়টি পড়াবেন সে ব্যাপারে তার সম্পূর্ণ স্বাধীনতা থাকেই | 


জ্বালানোর পদ্ধতি বা রসায়নশাস্ত্র 'পিরিয়ডিক টেবিল’ (Periodic Table)- 
পাতি বা ধারণা শিক্ষককে আগে ছাত্রদের বুঝিয়ে বলতে হবে-_তা নইলে তারা এর প্রয়োগ করতে 
পারবে না। 

আবার কতকগুলি বিষয়ে শিক্ষক কাজের মাধমে ছাত্রদের ধারণা স্পষ্ট করে তুলতে পারেন | 
উদাহরণ স্বরূপ বলা যেতে পারে বিভিন্ন পরিবর্তনশীল বস্তুর (Variable) মান পরিবর্তন করার 


করে আর কোনটির উপর করে at | 


এ ক্ষেত্রেও শিক্ষককে কোনো না কোনো সময়ে বক (constant) ও পরিবর্তনশীল মানের 
(variable) ধারণাটি ছাত্রদের সামনে রাখতে হবে | ক্ৰমশঃ ছাত্ররা নিজে নিজেই আরো জটিল 
নর কেত্রে ধারণাগুলি কাজে লাগাতে পারবে, নিজেই তথ্য সংগ্রহ করতে পারবে ও 
বিশ্লেষণ করতে পারবে নিজের ও বন্ধুদের অভিজ্ঞতাই হবে তার বড় পির 

আদতে বিজ্ঞান পড়াতে গেলে এ 
বিজ্ঞান-পাঠের মূল নীতিগুলি ছাড়াও তার তাৎপর্য ও প্রয়োগ 


শিক্ষার পরিকল্পনা 


বিজ্ঞান পাঠকে কেন্দ্র করে সমগ্র বিদ্যালয়-শিক্ষা ব্যবস্থাই নতুন করে অর্থবহ হয়ে উঠতে পারে | রি 
অবশ্যই সে ক্ষেত্রে প্রয়োজন অভিজ্ঞ, বিচক্ষণ অথচ নমনীয় বিজ্ঞানশিক্ষকের নেতৃত্ব | 


শিক্ষণ চক্র ৪ 

কোনো কোনো ক্ষেত্রে শিক্ষকের একমাত্র কাজই হচ্ছে ছাত্রদের সামনে নতুন কোনো জিনিস 
বা কাজ দেওয়া অথবা নতুন কোনো পরিবেশে নিয়ে গিয়ে ছাত্রদের খানিকটা গবেষণা করার 
সুযোগ দেওয়া | সে ক্ষেত্রে শিক্ষক মূলতঃ পর্যবেক্ষক- ছাত্রদের উৎসাহিত করা আর সঠিক 
পথে পরিচালিত করাই তার কাজ | এক একজন ছাত্রের প্রতিক্রিয়া হবে এক এক রকম আর 
শিক্ষক এই বৈচিত্র্যকে সমর্থন করবেন | অনেক সময় কয়েকদিন এই রকম পরীক্ষামূলক ক্লাসের 
পর শিক্ষক প্রথাগতভাবে কিছু নতুন ধারণা পেশ করবেন। 

যেমন, ছাত্ররা এ নতুন পরিবেশে বেশ কয়েকটি প্রাণীর সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্য দেখার পর 
শিক্ষক অভিযোজন পড়াতে পারেন | এই ধারণাটি ভালভাবে বুঝতে গেলে ছাত্রদের অনেক 
পর্যবেক্ষণের সুযোগ প্রয়োজন | 

এ রকম সাধারণ আলোচনার ক্লাসে শিক্ষকের ভূমিকা সম্পূর্ণ অন্য রকম | ধারণাটি পেশ 
করা ছাড়াও শিক্ষক প্রশ্ন করবেন, আলোচনা পরিচালনা করবেন ও অন্যান্য পদ্ধতি অনুসরণ 
করবেন যাতে ছাত্রের মনে ধারণাটি দানা বাধে | এ রকম আলোচনার পর আবার নতুন পরীক্ষা 
বা পর্যবেক্ষণের কাজ চলতে পারে | সুতরাং শিক্ষাদান ও শিক্ষালাভের মধ্যে বিক্রিয়া চলে 
চক্রবৎ_ ছাত্র ও শিক্ষক দুজনেই দুজনের কাছ থেকে শেখে | এভাবে ছাত্রের প্রয়োজনের সঙ্গে 
মানিয়ে চলার বিষয়টি আছে বলেই শিক্ষণ-পদ্ধতি প্রতি শিক্ষকের জন্য ভিন্ন। 


বিশেষ শিক্ষণ পদ্ধতি ৪ 

বিজ্ঞান-শিক্ষণের জন্য বেশ কয়েক ধরণের শিক্ষণ পদ্ধতি ব্যবহৃত হয় । কোন্‌ ক্ষেত্রে 
কোন্টি ব্যবহার্য তা নির্ভর করে শিক্ষকের মত ও বিশেষ পরিস্থিতির উপর | এখানে কেবল 
কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হচ্ছে। 
(ক) আকস্মিক ঘটনা 2 যেখানে ক্লাসে কিছু কাজ হাতেকলমে করার সুযোগ আছে, সেখানে 
ক্লাসে কোনো কোনো ঘটনা ঘটে যা দেখে ছাত্ররা শিখতে পারে | লিটমাস কাগজ বা অন্য 
কোনো ইন্ডিকেটরের (indicator) বর্ণ পরিবর্তন, বিভিন্ন বস্তুখণ্ডের গড়িয়ে চলা বা ধাক্কা খাওয়া 
অথবা ক্লাসে কোনো জীবিত প্রাণীর ব্যবহার পর্যবেক্ষণ__এই ধরণের কাজের মাধ্যমে, 
বিজ্ঞানক্লাসে ছাত্রদের উৎসাহিত করা যায় | এই ধরণের কাজে যে কোনো পরিবর্তনের কারণই: 
ছাত্ররা অনুসন্ধান করতে পারে | 

ব্যবহারিক কাজে অনেক সময় যথাযথ ফল হয় না। মাঝেমধ্যেই পরীক্ষার ফল হয় 
অদ্ভুত-_যেমন রসায়নের পরীক্ষায় দ্রবণের রং লাল না হয়ে হলদে হয়ে যাওয়া অথবা 
আপাত দৃষ্টিতে পুরুষ মাছের সন্তান প্রসব | যদি বিজ্ঞান-শিক্ষণকে ছাত্রদের সামনে কিছু তথ্য 
পেশ করার জন্যই ব্যবহার করা হয় তবে এই ধরণের ঘটনা একেবারেই অবাঞ্ছিত | কিন্তু যদি 
বিজ্ঞান-শিক্ষণের মাধ্যমে ছাত্রদের অজানা জগৎ অনুসন্ধান করার সুযোগ দেওয়া যায়, তবে এই 
সমস্ত ঘটনার গুরুত্ব অপরিসীম | এই ঘটনাগুলিকে কেন্দ্র করে ছাত্রদের সামনে নতুন জ্ঞানের 
জগতের দরজা খুলে দেওয়া যায় | অভিজ্ঞ বিজ্ঞান-শিক্ষকরা এরকম পরিস্থিতির সুযোগ নিতে 


বিষয়সূচী ও পাঠক্রম 


৫৪ 


সদা-্রস্তত বলে এরকম কিছু ঘটনা হ্বেচ্ছায় ক্লাসে ঘটতে দেন । ফলে ছাত্ররা সজাগ থাকে ও 
প্রতিটি ধাপেরই কার্যকারণ সম্বন্ধে প্রশ্ন তোলে | 


(খে) আলোচনার জন্য বিষয়ব্ত নির্বাচন বা কেস স্টাডি (Case Study) 3 “কেস স্টাডি” 
পদ্ধতি বিজ্ঞানশিক্ষার ক্ষেত্রে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ | একটি জীবিত প্রাণীর একটি বিশেষ পরিবেশে 
ব্যবহারের পর্যবেক্ষণ থেকে একটি উন্নয়নমূলক প্রকল্পের পরিবেশের উপর প্রভাব__এ সবই 
“কেস স্টাডি'র উপজীব্য হতে পারে | “কেস স্টাডি'র মাধ্যমে ছাত্ররা একটি বিশেষ বিষয় সম্বন্ধে 
গভীরভাবে জানতে ও তথ্য বিশ্লেষণ করতে পারে | এতে ছাত্রদের পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা, বিবরণ 
ক্ষমতা ও বিশ্লেষণ ক্ষমতা বাড়ে। ভৌত বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে স্কুলের পাশে নদীতে ভূমিক্ষয় 
পরিস্থিতির পর্যবেক্ষণ বা বিভিন্ন মরশুমে আপতিত সৌরশক্তির পরিবর্তন সহজেই: ‘কেস 
স্টাডি'র বিষয় হতে পারে । দ্বিতীয় ক্ষেত্রে থার্মোমিটার ও প্লাস্টিকের ঢাকনা দেওয়া একটি জলে 
ভরা পাত্র'র সাহায্যে প্রতি ঘন্টায় জলের তাপমাত্রা কতটা বাড়ছে তার দ্বারা সৌরশক্তির 
আপতনের একটা হিসাব করা যায়। সৌরশক্তির এই কেস স্টাডির মধ্যে সমাজবিজ্ঞানের 
আলোচনা অর্থাৎ নতুন ধরণের শক্তির উৎস, সস্তায় গরম জল পাবার সম্ভাবনা, ভবিষ্যতে শক্তি 
উৎপাদনের পদ্ধতি প্রভৃতি আলোচনাকেও সহজে টানা যায় । যুক্তরাষ্ট্রে ইউনাইটেড সায়েন্স 
SMS ম্যাথেমাটিকস ফর দ্য এলিমেন্টারী স্কুল প্রোজেক্ট (USMES) ও ইংল্যাণ্ডে FA 
কাউন্সিল ইন্টিগ্রেটেড সায়েন্স প্রোজেক্ট’ (50152)- দুটি ক্ষেত্রেই “কেস স্টাডি’ পদ্ধতি ব্যাপক 
ভাবে ব্যবহৃত হয়েছে | 


€গ) প্রন জিজ্ঞাসা 2 ছাত্রদের প্রশ্ন করতে গিয়ে শিক্ষক অনেক নতুন দিক খুলে দিতে পারেন I 
অনেক প্রশ্নের পরিধি খুব ব্যাপক যেমন ‘আর কি পরীক্ষা করতে চাও ? বা “এ থেকে আর কি 
জানতে পারলে £ আবার অনেক সংকীর্ণ পরিধির প্রশ্নও ব্যবহৃত হতে পারে £ যেমন ‘A ও B 


এই ধরণের প্রশ্ন বেছে নেওয়া TES বেশ শক্ত | 


বিশেষ করে যখন সামনে কিছু তথ্য 
সেই তথ্যাবলীকে বিভিন্নভাবে বিশ্লেষণ করা সম্ভব gees sree 


তখন এই পদ্ধতি ব্যবহার করলে ফল পাওয়া 
যেতে পারে | একাধিক সম্ভাব্য সমাধান আলোচনা করার জন্য বা বিশ্লেষণের বিভিন্ন পদ্ধতির 
প্রয়োগ দেখানোর জন্য এটি সর্বশ্রেষ্ঠ পদ্ধতি | 


এ ছাড়া ক্লাসে আলোচিত বিষয় সম্পর্কে ধারণা স্পষ্ট করতেও প্রশ্ন ব্যবহৃত হয় | সাধারণতঃ 
এ গুলির পরিধি সংকীর্ণ | এই রকম প্রশ্নের সাহায্যে ব্যক্তিবিশেষ বা গোষ্ঠীর কাছ থেকে বিশেষ 
তথ্য সংগ্রহ করা যায়| উদাহরণস্বরূপ একটি বিশেষ প্রাণীর গাজরের হাড় ক'টি তা সকলকে 


শিক্ষার পরিকল্পনা 


আলাদা করে জিজ্ঞাসা করা যায় | বিভিন্ন গোষ্ঠী একই পরীক্ষা করলে তাদেরও পরীক্ষার ফল * 
সম্বন্ধে আলাদা করে প্রশ্ন করা যায়। 7 

অনেক সময়ে শিক্ষক এ রকম প্রশ্ন করে ক্লাসে আলোচনাকে একটি বিশেষ দিকে নিয়ে যেতে 
চান | এতে কিন্তু অসুবিধা আছে কারণ ছাত্ররা অন্য পথে গেলে তখন শিক্ষককে বলতে হবে 
“উত্তরটি ভাল দিয়েছ; কিন্তু এই উত্তর আমি চাই নি ।” এতে ছাত্ররা অসুবিধায় পড়বে | এ সব 
ক্ষেত্রে শিক্ষক যে ভাবে আলোচনার গতি নিয়ন্ত্রণ করতে চাইছেন সে দিকে সরাসরি আলোচনা 
শুরু করে দেওয়া ভাল | এ কথা অবশ্যই বলা নিশ্রয়োজন যে এসব প্রশ্ন হবে সরাসরি আর 
ছাত্রদের অভিজ্ঞতার ভিত্তিতেই তার জবার দেওয়া যাবে | 

ক্লাসে ব্যবহৃত অধিকাংশ প্রশ্নই এই দুই প্রান্তের মাঝামাঝি গোষ্ঠীতে পড়বে | বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে দুই ধরণের প্রশ্নেরই গুরুত্ব আছে | মনে রাখা দরকার যে যেখানে ছোট পরিধির সরাসরি 
প্রশ্নে ছাত্রদের জ্ঞান পরীক্ষা করা হয়-_সেখানে ছাত্রদের ভূমিকা গৌণ । ব্যাপক পরিধির প্রশ্নে 
ছাত্রদের চিন্তা করার ও প্রতিক্রিয়ার দেখানোর পরিধিও অনেক ব্যাপক | তাই এই দুই জাতের 
প্রশ্ন পরিকল্পিতভাবে ব্যবহার করা উচিত । প্রথমে ব্যাপক প্রশ্নের সাহায্যে ছাত্রদের প্রতিক্রিয়ার 
করে নিয়ে বিশেষ কাজগুলি শুরু করা যেতে পারে | কাজ থেকে প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা ছাত্ররা 
পেলে পরে তথ্যের বিশ্লেষণ দ্বারা ধারণাগুলি পেশ করা যায় | তার পরে সরাসরি প্রশ্ন করলে 
বোধ হয় সবচেয়ে ভাল ফল পাওয়া যাবে । 
(ঘ) পর্যবেক্ষণ ও সাক্ষ্যপ্রমাণ 8 অনেক সময়েই পরীক্ষা বা কাজের মাধ্যমে ছাত্রদের পর্যবেক্ষণ 
করার ও সাক্ষ্যপ্রমাণ সংগ্রহ করার সুযোগ আসবে | গোড়াতে কিছু কাজ দিয়ে ছাত্রদের উৎসাহ 
দেওয়ার ব্যাপারটিই থাকে প্রধান | এ সময়ে শিক্ষক তাদের খুব একটা নির্দেশ দেবেন না । পরে 
কাজের উপর কিছু আলোচনা করে ও প্রশ্নের মাধ্যমে শিক্ষক ছাত্রদের কোন্‌ পরীক্ষা কি ভাবে 
করতে হবে ও কি পর্যবেক্ষণ করতে হবে সেদিকে পরিচালিত করবেন | গোড়াতে ছাত্রদের 
বোঝানো দরকার যে যা কিছু তথ্য পাওয়া যাচ্ছে বা সাক্ষ্যপ্রমাণ তার সামনে আসছে সবটাই 
লক্ষ্য করা ও প্রতিবেদনের আকারে পেশ করা দরকার । প্রতি ছাত্রের অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে তার 
পর্যবেক্ষণ গুরুত্বপূর্ণ_মনে রাখতে হবে যে এতে কোনো ঠিক-ভুল, ভালো-খারাপ নেই। 
(8) তথ্য সংগ্রহ ও রেকর্ড রাখা £ বিজ্ঞানের জগতে তথ্য সংগ্রহের গুরুত্ব অপরিসীম | সংগৃহীত 
তথ্যের রেকর্ড না রাখলে বিভিন্ন পরীক্ষার ফলাফল তুলনা করা সম্ভবই নয় | যত তাড়াতাড়ি 
সম্ভব শিশুদের এ কাজের মধ্যে আনা দরকার | উদাহরণস্বরূপ বলা যায় ছোট শিশুদের 
জিজ্ঞাসা করা হল একটি মটরগুটিতে কটি করে মটর আছে আর প্রত্যেককে তিনটি করে শুটি 
দেওয়া হল | স্বাভাবিকভাবেই প্রত্যেকে শুটিগুলি খুলবে ও মটরের সংখ্যা গুণবে | এতে তারা 
সংখ্যার MAS বুঝতে পারবে | কিন্তু এক-একটি GHG খুলে মটরের সংখ্যা যদি তারা লিখে না 
রাখে তো সব মিলেমিশে যাবে | তখন তারা আর পার্থক্য ধরতে পারবে না। 

এই সব ক্ষেত্রে ছাত্ররা রেকর্ড রাখার গুরুত্ব বুঝবে ও রেকর্ড রাখতে উৎসাহিত হবে | অন্যত্র 
তারা বদি পরীক্ষার ফল রেকর্ড করে আর শিক্ষক যদি তাদের বলেন যে এতে ভুল হয়েছে, 
সঠিক রেকর্ড এই রকম হবে--তবে ফল উপ্টো হতে বাধ্য । ছাত্রদের রেকর্ড রাখার ' 
প্রয়োজনীয়তা ও পদ্ধতি বোঝানো দরকার-_তা হলে তারা সহজেই বিভিন্ন ধরণের লেখচিত্রের 


বিষয়সূচী ও পাঠক্রম 


প্রয়োগ করতে পারবে | প্রথম এ কাজ করার সময়ে অবশ্য শিক্ষকের সরাসরি তত্বাবধান 
দরকার | বিভিন্ন ছাত্রদের ফলাফল তুলনা করে তার মধ্যে মিল ও গরমিল সন্ধান করা যেতে 
পারে | যদি ফলাফলে বড় রকমের গরমিল দেখা যায় তবে শিক্ষকের উচিত ছাত্রদের সঙ্গে 
পরীক্ষার পদ্ধতি, পর্যবেক্ষণের পদ্ধতি ও পরীক্ষার পরিবেশ নিয়ে আলোচনা করা | তাতে হয় 
তো পার্থক্যের কারণ ধরা পড়বে ও রেকর্ড রাখার গুরুত্ব সম্বন্ধে ধারণা স্পষ্টতর হবে | এইভাবে 
ব্যক্তিগত কাজ ও দলগত আলোচনা মিলে ক্লাসের কাজ অনেক বেশী অর্থবহ হয়ে দাড়াবে | 
(চ) ছাত্রদের মধ্যে আলোচনা £ শিক্ষকের একটি প্রধান দায়িত্ব ছাত্রদের আলোচনায় 
উৎসাহিত করা | সব বিষয়ের ক্ষেত্রেই এটি গুরুত্বপূর্ণ কিন্ত বিজ্ঞানে এর গুরুত্ব অপরিসীম | 
ছাত্ররা নিজেদের মধ্যে আলোচনা করলেই একই কাজে নিজেদের মধ্যে পদ্ধতিগত সাদৃশ্য ও 
বৈসাদৃশ্য বুঝতে পারবে | এটি বুঝলে তারা নিজেদের পর্যবেক্ষণের উপর ভিত্তি করা প্রতিবেদন 
আবার খতিয়ে দেখবে আর বিশেষ ক্ষেত্রে মতামত পরিবর্তন করতেও পারে | 

ছাত্রদের বড়দের সঙ্গেও আলোচনা করা দরকার কিন্তু ক্লাসে বড় মানেই শিক্ষক আর 
শিক্ষককে খুশী করার অবচেতন ইচ্ছা সকলেরই থাকে | সুতরাং ছাত্ররা অনেক সময়েই 
শিক্ষকের বক্তব্য সম্বন্ধে খোলাখুলি প্রশ্ন তুলতে পারে না । সমানে সমানে আলোচনায় এই 
খোলাখুলি প্রশ্ন রাখা যায় বলেই তা এত গুরুত্বপূর্ণ | শিক্ষকের উচিত খুব ব্যাপক পরিধির প্রশ্ন 
এনে ক্লাসে তর্ক তুলে দেওয়া | তা হলে ছাত্রদের মধ্যে অনেক আলোচনা হতে পারে ও শিক্ষক 
আলোচনা নিয়ন্ত্রণ করতে পারবেন | এর ফলে ছাত্রদের মধ্যে সামাজিক বিক্রিয়া ঘটবে ও তাদের 
বৌদ্ধিক বিকাশেরও সহায়তা করা হবে। (দ্বিতীয় অধ্যায় দ্রষ্টব্য) 
(ছ) বিশ্লেষণ ও মিলের সন্ধান £ অনেক সময় শিক্ষক একটি বিষয়ে আলোচনা করে কোনো 
একটি কাজ বা পরীক্ষা দিয়ে শেষ করেন। এটি খুব কার্যকর পদ্ধতি নয় কারণ ছাত্ররা চায় 
তাদের পরীক্ষার ফল তুলনা করতে ও নিজেদের মধ্যে আলোচনা করতে | এর সাহায্যে তারা 
মিল খুজে বার করতে পারে | যদি সাংখ্যিক তথ্যের বিশ্লেষণ করা হয় তবে কাজটি অনেক সহজ 
এবং লেখচিত্র ইত্যাদি ব্যবহার করা যেতে পারে | অবশ্য যেখানে তথ্য গুণগত-_সাংখ্যিক বা 
পরিমাণগত নয় সেখানেও তার বিশ্লেষণ সম্ভব হতে পারে | 

এই ধরণের সমস্যার সাহায্যে লেখচিত্র প্রভৃতি পদ্ধতি শেখানোর সুবিধা হতে পারে | 
পদ্ধতিগুলি একবার শেখানো হয়ে গেলে শিক্ষক কেবল আলোচনা নিয়ন্ত্রণ করবেন উদ্দেশ্যটা 
এই যে ছাত্ররা নিজেদের সংগৃহীত তথ্যাবলী বারবার বিশ্লেষণ করে পর্যালোচনা করে দেখে | যে 
সব পরীক্ষার ফল অধিকাংশ ছাত্রের ফলের থেকে ভিন্ন, সে সব ক্ষেত্রে বারবার প্রশ্ন করে 
পরীক্ষার পরিবেশকে খতিয়ে দেখতে হবে। প্রয়োজনে পরীক্ষা আবার করে দেখতে হরে যে 
পার্থক্য কেন এসেছে। 

উদাহরণ স্বরূপ পূর্বোলিখিত পেগুলামের পরীক্ষার কথা বলা যেতে পারে | সাধারণতঃ দেখা 
যাবে সকলেই একমত যে পেগুলামের গোলকটির ওজনের সঙ্গে দোলনকালের কোনো সম্পর্ক 
নেই। কিন্তু কারুর কারুর তথ্য বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে যে অন্য সব কিছু অপরিবর্তিত 
থাকলেও গোলক (১০০)-এর আকারের উপর দোলনকাল নির্ভরশীল | একটু খতিয়ে 
আলোচনা করলেই সকলে বুঝতে পারবে যে প্রকৃত দৈর্ঘা (Effective length) গোলকের 
আকৃতির উপর নির্ভরশীল | আকৃতি পরিবর্তনের ফলে প্রকৃত দৈর্ঘ্য পরিবর্তিত হলেই 


শিক্ষার পরিকল্পনা 


দোলনকাল পরিবর্তিত হবে আর এই জন্যই সুতোর দৈর্ঘ্যের তুলনায় গোলকের আকার র্‌ 
সাধারণতঃ খুব ছোট নেওয়া হয়। 


শিক্ষক একাধারে গবেষক ও ছাত্র ঃ 

শিক্ষণ শিক্ষক ও ছাত্রদের জড়িয়ে একটি প্রক্রিয়া | ছোট বা বড় যে স্কুলেই শিক্ষক পড়ান না 
কেন, তার সাফল্যের জন্য দায়ী তার নিজের চরিত্রগুণ | শিক্ষক চাইলে ক্লাসটি হয়ে যাবে এক 
বিশাল গবেষণাগার আর ছাত্রদের নিয়ে তিনি নতুন নতুন শিক্ষণ-পদ্ধতি নিয়ে গবেষণা চালিয়ে 
যেতে পারেন | এতে ছাত্রদের প্রকৃতি, ব্যবহার ও বিকাশ নিয়ে সরাসরি গবেষণা করতে পারবেন 
শিক্ষক-__শিক্ষকরাও ছাত্রদের কাছ থেকে অনেক কিছু নতুন জানতে ও শিখতে পারবেন | 
ক্লাসের পড়ার মধ্যেও নৃতনত্ব ও বৈচিত্র্য আসবে | অবশ্য এতে বিদ্যালয় কর্তৃপক্ষের সহায়তা 
লাগবে | 

জাপানের জাতীয় শিক্ষক-শিক্ষণ সংস্থার ডঃ মোরিকাওয়া মনে করেন যে একটা বড় সমস্যা 
এই যে শিক্ষকদের একটা বড় অংশই নিজেরা ভাল করে বিজ্ঞান বোঝেন না এবং বিজ্ঞান 
'দস্তরমতন অপছন্দ করেন | অথচ প্রাথমিক স্তরে তাকেই বিজ্ঞান পড়াতে হয় । শিক্ষক যদি 
নিজেই বিজ্ঞান ভাল না বোঝেন্‌ তবে ছাত্রদের কি শেখাবেন ? জাপানে একটি পরীক্ষামূলক 
প্রকল্পে শিক্ষকদের নিয়ে গবেষণা করে পাঠ্য বস্তু, ক্লাসের কাজ ও পরীক্ষা নির্বাচন করা 
হয়েছিল | এর ফলে শিক্ষকরা অনেক বেশী কার্যকরী হতে পেরেছেন । যুক্তরাষ্ট্রেও স্বল্পমেয়াদী 
ভিত্তিতে এরকম কাজ হয়েছে কিন্তু জাপানে এই প্রকল্পটি এখনো চলছে | 
শিক্ষকের ভূমিকা প্রসঙ্গে ই 

উপরে যে ভাবে শিক্ষণের বিভিন্ন দিক প্রসঙ্গে স্বতন্ত্রভাবে আলোচনা করা হয়েছে তাতে 
শিক্ষকের নিজের ভূমিকা বুঝে নিতে সুবিধা হবে । আসলে ক্লাসে শিক্ষণকালে 'শিক্ষক 
অনেকগুলি শিক্ষণপদ্ধতি. একসঙ্গে প্রয়োগ করেন | মনে রাখা দরকার যে ক্লাস ছাত্রদের জন্য 
এবং ক্লাসের মূল উদ্দেশ্য ছাত্র ও পাঠ্যবস্তর মধ্যে সম্পর্ক ঘনিষ্ঠ করা | এই প্রক্রিয়াতে শিক্ষক 
কেবল ব্যবস্থাপক, বিশ্লেষক ও নির্দেশক | কখনো বা শিক্ষকের ভূমিকা প্রত্যক্ষ__যখন তিনি 
তত্ব বা তথ্য পেশ করছেন | কখনো বা শিক্ষকের ভূমিকা পরোক্ষ__যখন তিনি ছাত্রদের কথা 
শুনে বা তাদের কাজ দেখে তাদের গুণাগুণ বোঝার চেষ্টা করেন | ছাত্রদের সঙ্গে বিষয়টির যে 
বিক্রিয়া শিক্ষক ঘটান তারই পোশাকী নাম পাঠক্রম | এই সংজ্ঞাটি মেনে নিলে মেনে নিতে হয় 
যে শিক্ষকের ভূমিকা কিছুটা গবেষকের কারণ গবেষণা না করলে ছাত্ররা কতটা বুঝছে.তা 
সঠিকভাবে জানা সম্ভব নয় | এও ঠিক যে এর মানে শিক্ষণের কোনো নিশ্চিত, সঠিক পদ্ধতি 
নেই | ঠিক কখন কোন পদ্ধতি কাজে লাগবে বা ঠিক কিভাবে কোনটিকে ব্যবহার করতে হবে 


তা পরিস্থিতি-নির্ভর | 


শিক্ষক ও মূল্যায়ন: 


আধুনিক শিক্ষাব্যবস্থায় মূল্যায়নের উপর অত্যন্ত গুরুত্ব দেওয়া হয়ে থাকে কিন্তু সাধারণভাবে 
কিছু তত্ব বা তথ্য জানা বা মনে রাখার পরীক্ষা নেওয়া সত্যই প্রায় নিরর্থক | তত্ব বা তথ্যগুলি 


বিবয়সূচী ও পাঠক্রম 


৫৮ 


সামগ্রিকভাবে বিজ্ঞান পাঠক্রমের অংশ | বিজ্ঞান পাঠক্রমের মূল্যায়ন হওয়া দরকার দীর্ঘমেয়াদী 
আর তার ভিত্তি হওয়া উচিত ছাত্রের বৌদ্ধিক বিকাশ আর তার বিজ্ঞান-সন্বন্ধীয় চিন্তার 
ক্রমবিকাশ | মূল্যায়নের মাধ্যমে বিভিন্ন ছাত্রের স্যে বা বিভিন্ন ছাত্রগোষ্ঠীর মধ্যে তুলনামূলক 
তথ্য সংগ্রহ করা যায় এবং তারও গুরুত্ব আছে__কিন্ত তার থেকে অনেক বেশী গুরুত্বপূর্ণ ছাত্র 
ও তার অধীত বিষয় বিজ্ঞানের মধ্যে বিক্রিয়ার পরিমাণের মূল্যায়ন | এই ধরণের মূল্যায়নের 
উপর ভিত্তি করে ভবিষ্যতের বিজ্ঞান পাঠক্রম গড়ে উঠবে | মূলতঃ বিশেষ পরিস্থিতিতে ছাত্রদের 
ব্যবহারের পরিবর্তনের উপর এই মূল্যায়ন হবে এবং তার উপর ভিত্তি করে পরবর্তী পাঠক্রম 
সংক্রান্ত পরিকল্পনা রূপায়িত হবে যাতে বিজ্ঞান-পাঠের লক্ষ্য চরিতার্থ হয় | 

মূল্যায়নের মুখ্য উদ্দেশ্য হচ্ছে ক্লাসের অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে ছাত্রের কতটা পরিবর্তন হচ্ছে সে 
সম্বন্ধে ছাত্র ও শিক্ষককে অবহিত করা | ছাত্রদের তা জানা উচিত যাতে তারা বুঝতে পারে 
বিজ্ঞান পাঠক্রম থেকে তারা কি পাচ্ছে অথবা পাচ্ছে না আর নিজেদের ক্ষেত্রে কোনটির উপর 
ভবিষ্যতে জোর দেওয়া দরকার | শিক্ষকদের জন্য মূল্যায়ন প্রয়োজন ভবিষ্যৎ কর্মপন্থা স্থির 
করার জন্য | এটি স্পষ্ট যে মূল্যায়ন দরকার নিয়মিত ভিত্তিতে পাঠক্রম চলাকালীন | প্রতিটি 
বিষয়ের শেষে মূল্যায়ন প্রয়োজন যাতে শিক্ষণের ঘাটতিগুলি পরে পুষিয়ে দেওয়া যায় | অবশ্যই 
শিক্ষাবর্ষের শেষে প্রথাগত পরীক্ষার মাধ্যমে মূল্যায়নদ্বারা এ কাজ সম্ভব নয় । শিক্ষকদের 
পাঠ-চলাকালীন সতর্ক হওয়া প্রয়োজন, যাতে তারা সঠিক বুঝতে পারেন ছাত্ররা কখন 
অসুবিধায় পড়ছে। এবং তা হলেই তারা পরবর্তীকালে প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাদি নিতে পারবেন | 
মূল্যায়নের পন্থা ঃ 

বিজ্ঞানশিক্ষণের ক্ষেত্রে মূল্যায়ন পদ্ধতি প্রয়োগ করতে গেলেই কয়েকটি সমস্যার সম্মুখীন 
হতে হয় | প্রথমতঃ শিক্ষকের প্রয়োজন এমন সুযোগ যাতে তিনি ছাত্রদের কথা শুনে ও কাজ 
পর্যবেক্ষণ করে তাদের বিজ্ঞান-চেতনা সম্বন্ধে একটা স্পষ্ট ধারণা করতে পারেন | এর জন্য 
প্রয়োজন প্রতিটি ছাত্রকে কিছু যন্ত্রপাতি বা বিজ্ঞান-সম্বন্ধীয় কাজকর্ম দেওয়া আর ক্লাসকে বেশ 
কয়েকটি ছোট ছোট দলে ভাঙা । মূল্যায়ন হওয়া উচিত সরাসরি ছাত্রের বৌদ্ধিক বিকাশের সঙ্গে 
সম্পর্কিত__ফলে ছাত্রদের সরাসরি বিজ্ঞান-ভিত্তিক কাজের সঙ্গে বিক্রিয়ার উপর ভিত্তি করেই 
মূল্যায়ন হওয়া উচিত | ঠিক কোন স্তরে ছাত্রদের কি কাজ দেওয়া হবে আর কি পদ্ধতিতেই বা 
মূল্যায়ন হবে সে সব স্থির করা আরো দুরূহ কাজ | বিশেষ করে প্রাথমিক স্তরে কাজটি আরো 
শক্ত কারণ ছাত্ররা কি দেখছে বা করছে তা ভাষায় প্রকাশ করতে পারে না এবং লিখিত রেকর্ডের 
ভিত্তিতে সঠিক মূল্যায়ন হয় না । এমন কি, ছাত্রদের আলোচনা টেপ-রেকর্ড করেও ঠিক এ কাজ 


করা যায় না-_একমাত্র স্তর-বিন্যস্ত প্রশ্ন প্রতিটি ছাত্রকে করে ও তার উত্তর শুনে মূল্যায়ন 
সম্ভব | 


কেবলমাত্র মাধ্যমিক স্তরে, যখন ছাত্রদের পড়া ও লেখার ক্ষমতা বিকশিত, তখনই লিখিত 
্রশ্নোত্তরের পদ্ধতি অনুসৃত হতে পারে | খাতা-কলমের সাহায্যে পরীক্ষা পদ্ধতির উপযোগিতা 
সীমিত কারণ ছাত্রদের লিখে মত প্রকাশের ক্ষমতা সীমাবদ্ধ | সকলের জন্য একই প্রশ্ন-পত্র 
ব্যবহার করলে এক-একটি উত্তর খতিয়ে আলোচনা করার সুযোগ থাকে না | তাই ব্যক্তিগত 
প্রশ্নোত্তরের সাহায্যেই সঠিক মূল্যায়ন সম্ভব-_কিন্তু এ জন্য প্রয়োজন বিশেষভাবে প্রশিক্ষিত 
পরীক্ষক, যথেষ্ট সময় ও অর্থ বরাদ্দ | সময় ও সুযোগের অভাবে অনেক স্কুলেই এ পদ্ধতি 


শিক্ষক ও মূল্যায়ন 


৫৯ 


অনুসরণ সম্ভব নয় | কেবল ল্যাবরেটরীতে ব্যবহারিক কাজ করার সময়ে শিক্ষক দু-চার জনকে 
প্রশ্ন করে তাদের বোঝার পরিধিটুকু জানতে পারেন | 


শিক্ষক-শিক্ষণ সংস্থার সঙ্গে সম্পর্ক s 


যেখানে সম্ভব, স্থানীয় শিক্ষক-শিক্ষণ সংস্থার সঙ্গে পার্শ্ববর্তী এলাকার স্কুলগুলির একটি 
সম্পর্ক গড়ে তোলা উচিত | এতে শিক্ষক-শিক্ষণ সংস্থার প্রশিক্ষণ-প্রাপ্ত শিক্ষকেরা শুধু ক্লাসে 
পড়ানো পর্যবেক্ষণ করার বদলে ছাত্রদের সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে মিশে তাদের অগ্রগতির মূল্যায়ন 
করতে পারেন | এতে শিক্ষক-শিক্ষণ সংস্থা ও স্কুল উভয়েরই উপকার | এ ভাবে প্রশিক্ষিত 
শিক্ষকরা বিজ্ঞান শিক্ষণের ক্ষেত্রে প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে ছাত্রের অগ্রগতির পরিমাপ করতে 
শেখেন। 


মূল্যায়ন ও তার সমস্যা è 


সাধারণ বিজ্ঞান ক্লাসে মূল্যায়ন নিয়ে একটা বড় সমস্যা দেখা দেয় | সাধারণভাবে আমাদের 
প্রয়োজন গড় ছাত্রদের অগ্রগতির পরিমাপ, তবে সেই সঙ্গে ঠিক কতটা তারা বুঝেছে এটা জানার 
প্রয়োজন ভবিষ্যৎ কর্মপদ্ধতি স্থির করার জন্য | মনে করা যাক কোনো একটি পরীক্ষার ভিত্তিতে 
গ্রেড পদ্ধতিতে নম্বর দেওয়া হয়েছে | তাতে একটি ছাত্র ALG পেয়েছে, আরেকজন পেয়েছে 
01 আমরা যে ছাত্রটি 0 পেয়েছে সে কতটা জানে বা জানে না তার একটি মোটামুটি পরিচয় 
পেতে পারি | যে ০ পেয়েছে তার সঙ্গে যারা 0 বা ৪ পেয়েছে তাদের পার্থক্যও বুঝতে পারি | 
কিন্ত কখনোই আমরা A গ্রেড পাওয়া ছাত্রটির জ্ঞানের উদ্ধসীমা জানতে পারব না | আসলে, 
লিখিত মূল্যায়ন পদ্ধতির উপকারিতা সীমিত- ছাত্র কোন জিনিসগুলি বোঝে না বা কোন 
বিষয়টি ভালভাবে বোঝে নি তা এ ধরণের পরীক্ষা থেকে জানা যায় না। 


প্রকৃতপক্ষে ছাত্রদের বিজ্ঞানের পদ্ধতি বোঝার উপর জোর দিয়ে যদি মূল্যায়ন পদ্ধতি তৈরী 
করা যায় এবং মূল্যায়নের উপর ভিত্তি করে যদি পরবর্তী শিক্ষাক্রম ছকে নেওয়া যায় তবে 
বিজ্ঞানশিক্ষণ সার্থক হতে পারে | কিন্তু এরকম মূল্যায়ন ব্যবস্থা গড়ে তোলা শক্ত আর চিরাচরিত 
মূল্যায়ন পদ্ধতি থেকে সরে যাবার আগে ছাত্র ও তাদের অভিভাবকদের সঙ্গে আলোচনা করা 
দরকার | এটিও মনে রাখা দরকার যে গড় ছাত্রদের মূল্যায়ন করতে গেলে একরকম পরীক্ষা 
ব্যবস্থা দরকার আর সর্বোচ্চ মানের ছাত্রদের গুণগত মানের মূল্যায়নের জন্য অন্যরকম পরীক্ষা 
দরকার | 

আসলে মূল্যায়ন সম্পর্কে সাধারণ ধারণাটি পালটানো দরকার | মূল্যায়নের একমাত্র উদ্দেশ্য 
এই নয় যে সব ছাত্ররা একটি নির্দিষ্ট বাহ্যিক মানে পৌছালো কিনা তা দেখা | যদিও স্কুল 
শিক্ষাব্যবস্থায় এরকম মূল্যায়নের একটা প্রয়োজন আছেই, তবুও মনে হয় এ ধরণের পরীক্ষা 
ব্যবস্থার থেকে ছাত্র-শিক্ষক বিক্রিয়ার উপর ভিত্তি করে দীর্ঘমেয়াদী মূল্যায়ন পদ্ধতি গড়ে তোলা 
দরকার যাতে ছাত্রদের ব্যক্তিগত দুর্বলতা ক্রমশঃ দূর করা যায় । 1967 সালে মার্কিন 
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বিশ্বাস যে মূল্যায়নের আসল উদ্দেশ্য শিক্ষাব্যবস্থার প্রতি স্তরে প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা ও উপদেশ 
দান 1৮ 


১০ 


বিষয়সূচী ও পাঠক্রম 


৬০ 


ব্যক্তিগত বিজ্ঞানশিক্ষণ ৪ 


ক্লাসে শিক্ষক ও ছাত্রদের মধ্যে যে প্রক্রিয়। চলে তা সামগ্রিক | যদিও শিক্ষক ছাত্রদের 
ব্যক্তিগত প্রয়োজনের দিকে নজর দেন আর এই সহায়িকাতে প্রতিটি ছাত্রের বিশেষত্বের উপর 
Á দেওয়া হয়েছে, তবু সাধারণতঃ ক্লাসে শিক্ষকের নজরে ছাত্ররা একটি গোষ্ঠী | ক্লাসে 
ছাত্রসংখ্যাও সাধারণতঃ বেশী থাকে-_তাই ছাত্রদের ব্যক্তিগত প্রয়োজনের প্রতি শিক্ষক যথেষ্ট 
দৃষ্টি দিতে পারেন AT | 

ব্যক্তিগত প্রয়োজনের প্রতি দৃষ্টি রেখে গবেষকরা কিছু কিছু ব্যক্তিগত পাঠক্রম তৈরী 
করেছেন । -ক্লাসে বিজ্ঞানশিক্ষকদের এরকম পাঠক্রম অনুসরণ 'করার পথে বড় বাধা 
একটিই___বিজ্ঞানশিক্ষককে গড়ে চল্লিশ জন ছাত্রকে বিজ্ঞান শেখাতে হয়, একজনকে নয় | 
সাধারণভাবে স্কুলে ছাত্রগোষ্ঠীকে বিজ্ঞানশিক্ষণের উপরেই গুরুত্ব দেওয়া হবে কিন্তু বিজ্ঞানের 
একটা বিশেষ সুবিধা আছে। পরীক্ষা বা কাজের ক্ষেত্রে প্রত্যেক ছাত্রই নিজের মান অনুসারে 
বিশেষ বিশেষ কাজ করতে পারে | পরীক্ষা চালানোর সময়ে শিক্ষকও ব্যক্তিগতভাবে প্রতিটি 
ছাত্রের সঙ্গে বা ছাত্রদের ছোট গোষ্ঠীর সঙ্গে আলোচনার সুযোগ পান | 
প্রোজেক্ট পদ্ধতি ৪ 


ব্যক্তিগত বিজ্ঞানশিক্ষণের সেরা সুযোগ আসতে পারে প্রোজেক্ট পদ্ধতি অনুসরণ করলে | 
মধ্যে কোনো অংশে ছাত্ররা খুব উৎসাহিত হলে পরে তা নিয়ে একটা প্রোজেক্ট করা যেতে 
পারে | আবার অনেক সময় পাঠ্যসূচীর বাইরের কোনো বিষয় নিয়েও প্রোজেক্ট করা যেতে 
পারে | $ 

প্রোজেক্ট পদ্ধতির সবচেয়ে বড় সুবিধা হল ছাত্রদের বিজ্ঞানের প্রতি আকৃষ্ট করা । অবশ্য 
তেমন প্রোজেক্টের জন্য বাড়তি বইপত্র বা গবেষণাগারের সুযোগ ছাত্রদের দিতে হবে | ৮/১০ 
বছরের ছাত্রদের জন্য এক সপ্তাহের প্রোজেক্ট'ই যথেষ্ট আবার মাধ্যমিক স্তরে কোনো প্রোজেক্টের 
পিছনে কয়েক. মাসও দেওয়া যেতে পারে | 

ক্লাসে পড়ানোর থেকে প্রোজেক্টের কাজের তত্ত্বাবধান করার ব্যাপারটি সম্পূর্ণ ভিন্ন | সুতরাং 
গতানুগতিক ভাবে বা নির্দিষ্ট ক্লাসের সময়ের মধ্যে প্রোজেক্টের কাজের দেখাশুনা নাও সম্ভব 
হতে পারে | শিক্ষক বিভিন্ন সময়ে আলোচনা করে ছাত্রকে. সেই পথে পরিচালনা করবেন যাতে 
সে নিজেই প্রোজেক্টের কাজ চালিয়ে নিতে পারে এবং নিজের ক্ষমতা অনুযায়ী প্রশ্নের উত্তর 
খুজে নিতে পারে | আসলে প্রশ্নের সঠিক উত্তর খোজা প্রোজেক্টের উদ্দেশ্য নয়-_ছাত্রদের 
স্বাধীন চিন্তা ও বিশ্লেষণ শক্তির উপর জোর দেওয়াই এর উদ্দেশ্য | একই ধরণের বিভিন্ন 
প্রোজেক্টে উৎসাহী ছাত্রদের একসঙ্গে এনেও শিক্ষক এই কাজটি করতে পারেন | 

প্রোজেন্টের কাজের মূল্যায়ন ব্যবস্থা একটু স্বতন্ত্র হওয়া দরকার | অনেক স্কুলে বছরের শেষে 
ছাত্রদের কাজের উপর প্রদর্শনীর আয়োজন করা হয় | এতে অভিভাবকরাও ছাত্রদের প্রোজেক্টে 
কিছুটা উৎসাহ দেন। যদি সেরা কাভগুলিকে পুরস্কৃত করার ব্যবস্থা করা যায় তো ছাত্ররা আরো 
উৎসাহিত হবে | প্রদর্শনীর সময়ে ছাত্ররা নিজেদের কাজ দর্শকদের কাছে বুঝিয়ে দিতে পারে | 


বিজ্ঞান-ভিত্তিক প্রোজেক্ট নিঃসন্দেহে ব্যক্তিগত প্রয়োজন অনুসারে বিজ্ঞানশিক্ষায় উৎসাহ 
দেবার শ্রেষ্ঠ উপায় | 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


পরিচ্ছেদ__৪ 


বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের জন্য 
প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাপত্র 


সুচনা ৪ 


পূর্ববর্তী অধ্যায়গুলিতে আলোচনা করা হয়েছে বিজ্ঞান-শিক্ষণের প্রয়োজনীয়তা ও ব্যবহারিক 
পদ্ধতি সম্পর্কে যাতে স্কুলে বিজ্ঞান-পাঠের থেকে ছাত্র-ছাত্রীরা সর্বাধিক সাহায্য পেতে পারে | অবশ্যই 
ছাত্রছাত্রীদের প্রত্যেকের ক্ষমতা ভিন্ন এবং তাদের অগ্রগতির হারও ভিন্ন_এ জন্যই শিক্ষক চান যাতে 
ক্লাসের পরিবেশ ও আবহ ভাল হয় | তা হলেই ছাত্রছাত্রীরা বিজ্ঞান-পাঠ থেকে বেশী শিখতে পারবে | 

এই অধ্যায়ের মূল আলোচ্য বস্তু ক্লাসের পরিবেশ | একটু লক্ষ্য করলেই দেখা যাবে যে এই অধ্যায়ে 
মূলতঃ মাধ্যমিক স্তরে ক্লাসের পরিবেশ নিয়েই আলোচনা করা হয়েছে। অবশ্য কোনো কোনো 
আলোচিত বিষয় প্রাথমিক স্তরে বিজ্ঞান ক্লাসের জন্যও প্রযোজ্য | 


'শিক্ষণের পরিবেশ $ 


প্রাথমিক ও মাধ্যমিক স্তরে বিজ্ঞান শিক্ষণের ক্ষেত্রে গত দুই শতকে অনেক পরিবর্তন ঘটে গেছে। 
নূতন পাঠক্রম তৈরী হয়েছে ও তাতে ব্যবহারিক দিকের উপর অনেক বেশী ঝোক দেওয়া হয়েছে। 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার মধ্যে প্রভেদ অনেকটা কমে এসেছে__বিজ্ঞান ও কারিগরী বিদ্যাকে মিলিয়ে 
সুসংহত ভাবে শিক্ষা দেওয়া হচ্ছে। সাধারণভাবে বলা যেতে পারে যে ক্লাসের পরিবেশ হয়ে গেছে 
খোলামেলা-_ছাত্ররা ছাত্ররা কেবল মুখস্থ না করে বা না শুনে নিজেরা কাজের মাধ্যমে পাঠ্যবস্তুর সঙ্গে 
সরাসরি জড়িয়ে পড়ছে। ক্লাসের গণ্ডী ছেড়ে ক্লাসের বাইরেও ছাত্ররা কাজের মাধ্যমে শিক্ষালাভ 
করছে | আফ্রিকার বিজ্ঞান-শিক্ষণ কর্মসূচীতে (SEPA) ক্লাসের বাইরে কাজের উপর অনেক বেশী 
জোর দেওয়া হয়েছে। 

বিজ্ঞান ক্লাসের ভিতরের চেহারাটাও কিছু কিছু পালটে গেছে। গুরুগন্তীর পরিবেশের বদলে ক্লাসে 
শিক্ষক ছবি, চার্ট, বই দেখাচ্ছেন | অংশবিশেষে ছাত্ররা তাদের কাজ বা তাদের সংগৃহীত জিনিসপত্র 
রাখতে পারে । ক্লাসের টেবিল-চেয়ার-বেঞ্চও আগের থেকে অনেক হালকা হয়ে গেছে যাতে কাজের 
জন্য প্রয়োজনে এগুলি সহজে সরিয়ে ফেলা যায় | সব স্কুলে এরকম না ঘটলেও অনেক জায়গাতেই 
ঘটেছে | এ ধরণের পরিবর্তনের আগে শিক্ষকরা ভয় পান যে ক্লাসের প্রথাগত পরিবেশ পালটিয়ে 
গেলে বোধ হয় নিয়ম-শৃঙ্খলা থাকবে না। কিন্তু আমাদের মনে রাখা উচিত যে শিশুকে আকৃষ্ট করতে 
পারলে শৃঙ্খলার সমস্যা থাকবেই না। 

মাধ্যমিক স্তরে সাধারণতঃ আলাদা আলাদা ক্লাস ঘর আর ল্যাবরেটরী থাকে | অনায়াসেই কিন্ত 
একই ঘরে ক্লাস ও ল্যাবরেটরীর কাজ চালানো যেতে পারে | এতে হাতেকলমে কাজ আর তত্বগত 


৬৪ 


শিক্ষা পাশাপাশি চলতে পারে | অবশ্যই হাতেকলমে কাজ ও তার মাধ্যমে শিক্ষা ক্লাসের বাইরে পথে, 
মাঠে বা পুকুরের ধারেও সুন্দর চলতে পারে । 


পরিবর্তন £ কিছু ধারণা 


একটু ভেবে দেখলেই দেখা যাবে যে সামান্য পরিবর্তন করে নিলেই সাধারণ আসবাব-পত্র অনেক 
বেশী কার্যকরী হয়ে পড়ে। 


বেঞ্চের ক্ষেত্রে দেখা গেছে যে বেঞ্চ ১৫ থেকে ২-১০ মিটারের বেশী লম্বা হওয়া উচিত 
নয়_তাহলে সেগুলি নাড়াচাড়া করতে অসুবিধা হবে। বেঞ্চের উচ্চতা যদি মাঝারি (মোটামুটি ৭৬ 
সেমি) হয় তবে ছাত্ররা তা বসে বা দাড়িয়ে ব্যবহার .করতে পারে | সাধারণতঃ আমাদের ধারণা যে 
ল্যাবরেটরীর কাজ দাড়িয়ে করতে হয় কিন্তু অনেক কাজ বসে করতেই সুবিধা । সব রকমের কাজে 
লাগতে পারে এরকম বেঞ্চ (চিত্র নং ১ ক) এবং হাতেকলমে কাঠের বা ধাতুর কাজ করবার জন্য বেঞ্চ 
(চিত্র নং ১ 2) উদাহরণ স্বরূপ ছবিতে দেখানো হয়েছে। প্রয়োজনে এ একই মাপের রেঞ্চির তলায় 
চাকা লাগিয়ে ট্রলিতে পরিণত করা যেতে পারে (চিত্র নং ১ গ)। ছাত্রদের বসার দুটি ডেস্ক জুড়েও 
চিত্র নং ১ ঘ) তাদের কাজ করার জায়গা হতে পারে | 


বেঞ্চের উচ্চতা অনুসারে চেয়ার বা টুল ব্যবহার করা যায়। সাধারণতঃ টুল ব্যবহার করলে 
তাড়াতাড়ি সরানোর ক্ষেত্রে সুবিধা হয় 


ক্লাসে ছোটখাটো যন্ত্রপাতি বা রাসায়নিক দ্রব্য রাখার জন্য আলমারী এবং দেওয়ালে ব্যাক দরকার | 
ছোট আলমারী রাখার সুবিধা এই যে জিনিসপত্র রাখা ছাড়াও তা দিয়ে ঘরের মধ্যে পার্টিশন করে 
একাধিক গোষ্ঠীর আলাদা আলাদা কাজের জায়গা বার করে নেওয়া যায় | রাসায়নিক দ্রব্য রাখার র্যাক 
সাবধানে তৈরী করতে হবে যাতে অসাবধানে আসিড ইত্যাদি উলটে না পড়ে। (চিত্র নং ২)। এ 
ক্ষেত্রে রাসায়নিক দ্রব্য ব্যবহার করবার বিপদ সম্বন্ধে একটি বিজ্ঞপ্তি বা চার্ট ঝুলিয়ে রাখা দরকার | 


ক্লাসে চেয়ার বেঞ্চ সবসময় একরকম 
অবস্থিতি (চিত্র নং ৩)এ দেখানো হয়েছে। 
(চিত্র নং 8) শিক্ষক কোনো কাজ 


থাকবে না । ব্যবহারিক কাজের জন্য বেঞ্চের মডেল 
ক্লাসে সাধারণ পড়াশুনার সময়ে বেঞ্চ যেভাবে থাকবে 
হাতেকলমে করার সময়ে (চিত্র নং ৬) আসবাবের অবস্থিতি 


» বিদ্যুৎ ও তাপের ব্যবস্থা । সাধারণতঃ প্রত্যেক 
ল্যাবরেটরী বেঞ্চে জল দেবার ব্যবস্থার কোনো দরকার নেই-_একটি বা দুটি ট্রলিতে কল লাগানো 
কলসী থাকলেই যথেষ্ট | বিদ্যুতের জন্য সাধারণ ব্যাটারী (ড্রাই সেল) বা প্রয়োজনে মোটর গাড়ির 
ব্যাটারী ব্যবহার করা চলবে | তাপের জন্য সাধারণতঃ স্পিরিট বার্নারই ল্যাবরেটরীতে সবচেয়ে বেশী 
দরকার | সতর্কতামূলক ব্যবস্থার জন্য আগুন নেবানোর সরঞ্জাম আর ফার্স্ট এড ব্যবস্থা অপরিহার্য | এ 
TTS ও রাসায়নিক দ্রব্য সযত্নে রাখার জন্য আলমারী ও র্যাকের ব্যবস্থাও খুব গুরুত্বপূর্ণ 


শিক্ষণের পরিবেশ 


৬৫ 


১ক- ল্যাবরেটরীর বেঞ্চ 


১৪. বিজ্ঞান ক্লাসের জন্য আসবাব 


চিত্র নং 
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চিত্র নং 


৩৪ ব্যবহারিক কাজের জন্য রেঞ্চের অবস্থিতি 


১১ 


চিত্র নং ৫৫৪ হাতেকলমে কাজ দেখানোর সময়ে বেঞ্চের অবস্থিতি 


৬৮ 


চিত্র নং ৬৪ দলগত কাজের সময়ে বেঞ্চের অবস্থিতি 


স্টোরেজ ব্যবস্থা ঃ 


যন্ত্রপাতি ও রাসায়নিক দ্রব্যের স্টোরেজ ব্যবস্থার সঙ্গে আবহাওয়ার সম্পর্ক সরাসরি | উন্নয়নশীল 
দেশে বেশী সমস্যা দুরকম আবহাওয়া নিয়ে__আর্্র ও উষ্ণ আবহাওয়া যাতে মরচে পড়া, ছাতা পড়া 
বা অন্য রাসায়নিক পরিবর্তনের সম্ভাবনা বেশী অথবা শুষ্ক ও উষ্ণ আবহাওয়া যাতে ধুলাবালি নিয়েই 
প্রধান সমস্যা | 

অনেকেই একমত হবেন যে আদ্রতার সমস্যা বেশী গুরুতর | আলমারীতে একটু হাওয়া চলাচল 
করলে সমস্যাটি এত গুরুতর থাকে না । এ জন্য ছোট “এগজস্ট ফ্যান’ (exhaust fan) ব্যবহার করা 
যেতে পারে অথবা আলমারীর পিছনে ছোট ছোট ফুটো রাখা যেতে পারে | অবশ্যই ফুটোর উপরে 
FA জাল দিতে হবে | প্রয়োজনে আলমারীর মধ্যে একটি আলোর ব্যবস্থা করলেও আদ্রতার সমস্যা 
কমে আসবে | 

অবশ্য ধুলো-বালি কমানোর জন্য র্যাকের সামনে কাচ বা কাঠ বা জাল দেওয়া আর 
দরজা-জানালায় সূক্ষ্ম জাল দেওয়া ছাড়া আর কোনো সহজ উপায় GS | স্টোরেজ ব্যবস্থা এমন হওয়া 
দরকার যাতে সহজে যে কোনো জিনিস পাওয়া যায় | এ জন্য আলমারীতে, ঘরে এবং নিঃসন্দেহে 
প্রত্যেকটি রাসায়নিক দ্রব্যের বোতলে লেবেল লাগিয়ে রাখা দরকার । লেবেল ভাল করে আঠা দিয়ে 
লাগিয়ে তার উপরে মোম বা বার্নিশ দিলে সহজে নষ্ট হবে না। 


জীববিজ্ঞানের জন্য প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা £ 


জীববিজ্ঞান পাঠে ল্যাবরেটরী ছাড়াও কিছু অন্য ব্যবস্থা লাগে । জীববিজ্ঞানের জন্য প্রয়োজনীয় 
“স্পেসিমেন' সংগ্রহ করে লেবেল-লাগানো জারে সযত্নে রাখা দরকার এবং স্পেসিমেন সুরক্ষার জন্য, 
ফরম্যালিন বা এ জাতীয় কোনো জৈব রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করা দরকার চিত্র নং ৭)। কিন্ত 
জীবন্ত প্রাণীর সাহায্যে জীববিজ্ঞানের পাঠ অনেক বেশী আকর্ষক হতে পারে | 


চিত্র নং ৭৫৪ 


কোনো কোনো স্কুলে জীববিজ্ঞান পাঠের সময়ে ছাত্রদের ক্লাসের বাইরে মুক্ত প্রকৃতিতে নিয়ে যাওয়া 
A | এতে জীবন্ত পরিবেশ সম্পর্কে ছাত্রদের ধারণা স্পষ্ট হয় কিন্তু এরকম অভিজ্ঞতা কাজে লাগানোর 
সুযোগ সব সময় পাওয়া যায় না | যদি নিয়মিত প্রকৃতির সঙ্গে যোগ না রাখা যায় তবে ক্লাসের মধ্যে 
আ্যাকোয়ারিয়াম বা গিনিপিগের খাচা রেখে ছাত্রদের আকৃষ্ট করা যায় | সহজে তৈরী করা যায় এরকম 
একটি প্রাণীর খাচার মডেল দেখানো হল (চিত্র নং ৮)। 


বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের জনা প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাপত্র 


৭০ 


বিজ্ঞান পাঠের জন্য যন্ত্রপাতি ৪ 


অনেক সময় মনে করা হয় যে ক্লাসে বিজ্ঞান পাঠের জন্য কেবল জটিল যন্ত্রপাতির প্রয়োজন | 
কিন্তু শিক্ষক অনেক ক্ষেত্রেই মাথা খাটিয়ে নিত্য-ব্যবহার্য জিনিস ও খেলনার সাহায্য নিয়ে বিজ্ঞান 
পাঠকে আকর্ষণীয় করে তুলতে পারেন । দুর্গাগাক্রমে অনেক শিক্ষকই প্রথাগত পদ্ধতি থেকে সরে 
আসতে ভয় পান ও একই পদ্ধতি বরাবর অনুসরণ করেন | 

চোখ কান খোলা রেখে ভাবলেই দেখা যাবে যে সব যন্ত্রপাতি না হলেও অনেক যন্ত্রপাতি স্থানীয় 
দোকানে পাওয়া যায় এমন জিনিস দিয়ে তৈরী করা যায় | ছোটখাটো পরীক্ষাও এসব জিনিস দিয়ে 
সহজে করে দেখানো যায় | মনোহারী দোকান ছাড়াও গাড়ির গ্যারেজ, ঘড়ি বা রেডিও মেরামতের 
দোকান বা ওষুধের দোকানে অনেক প্রয়োজনীয় জিনিস পাওয়া যেতে পারে | ছোটোখাটো যন্ত্রপাতি 
শিক্ষক নিজেও তৈরী করতে পারেন বা ছাত্রদের দিয়ে তৈরী করিয়ে নিতে পারেন | এতে ছাত্ররা 
সরাসরি কাজের অভিজ্ঞতা থেকেও শিখতে পারবে | আফ্রিকায় তানজানিয়াতে ব্যাপকভাবে এরকম 
প্রোজেক্টুকে কাজে লাগানো হয়েছে | কোনো প্রয়োজনীয় জিনিস তৈরী করলে বিজ্ঞান শিক্ষক তাদের 


সংগঠনের মাধ্যমে বা অন্যান্য শিক্ষকদের সঙ্গে সরাসরি যোগাযোগ করে অভিজ্ঞতা বিনিময় করতে 
পারেন | এতে সকলেরই উপকার হবে | 


এ ধরণের কাজে যেসব জিনিস কাজে লাগতে পারে তার সম্ভাব্য তালিকা ৪ 
প্লাস্টিক ব্যাগ রাংতা 


খড় 

বেলুন আঠা সুতো 

টেবিলটেনিস বল হুক প্লাস্টিক ফিতা 

স্টাল বল-বেয়ারিং পর্দার রিং নাইলনের দড়ি 

রবারের বল রবার ব্যাগু সাইকেলের টিউব ও টায়ার 
পুতি মশারীর নেট সরু ও মোটা তার 
মোমবাতি শিরিষ কাগজ paz 

ব্রেড আযালুমিনিয়াম শীট মার্বেল 

কার্ড সাইকেলের স্পোক রঙের ব্রাশ 

কাপড় ও কাগজের জন্য ক্লিপ পাতলা কাসার পাত পলিস্টাইরিন ফোম ইত্যাদি 
কাগজের পেয়ালা পেরেক 

কাঠের টুকরো স্কুও নাট-বল্টু 


এই ধরণের যন্ত্রপাতি তৈরী করার সময়ে শিক্ষককে নিজের প্রয়োজন মাথায় রাখতে হবে। 
প্রয়োজনে হুবহু নকল করা যেতে পারে কিন্তু সাধারণতঃ স্থানীয় জিনিসপত্র দিয়ে নিজের 
প্রয়োজনমতন জিনিস তৈরী করে নিতে হবে | UNESCO'র New UNESCO Source book 
for Science Teaching-4 এরকম বহু উদাহরণ দেওয়া আছে। (চিত্র নং ৯) 
নিজেদের প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি তৈরী করতে গেলে লাগবে £ 
হাতুডি-_বড়, মাঝারী ও ছোট ডিল (drill) 
স্রুড্রাইভার (Screw driver) কাচ কাটার ছুরি 
উখো (file) বিভিন্ন মাপের নাট-ব্টু 
হ্যাক-স (hack saw) ও তার ফলা বিভিন্ন মাপের স্প্যানার 
পালয়ার্স (Pliers) (spanner) 
I (clamp) আরালডাইট বা অন্য আঠা 
ছুরি ঝালাই করার সরঞ্জাম 


বায়ুচাপের সাহায্যে জল তোলা গ্যাসের চাপ ও 
m, ফুসফুসের মডেল 


আয়তনের সম্পর্ক 
সাইফনের ফোয়ারা চিত্র নং ৯ সহজ বিজ্ঞানে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি 


উন্নয়নশীল দেশেও অনেক জায়গায় ব্যাপকহারে বিজ্ঞানের যন্ত্রপাতি তৈরী করার জন্য বিশেষ 
প্রতিষ্ঠান আছে। বিজ্ঞানশিক্ষককে সংগঠনের মাধ্যমে এরকম প্রতিষ্ঠানের সন্ধান পাবার চেষ্টা করতে 
হবে এবং সন্ধান পেলে তার সঙ্গে রাখতে হবে যাবে শিক্ষকদের প্রয়োজন অনুসারে যন্ত্রপাতি তৈরী 
হয়। প্রয়োজনে বিশেষ ধরণের কিট (01) ব্যবহার করা যেতে পারে | এর মধ্যে যন্ত্রপাতির কিট 
(tool kit) থাকতে পারে (চিত্র নং ১০) | আবার ব্যবহারিক বিজ্ঞানের কিট'ও খুব কার্যকরী হতে 
পারে | এরকম কিট অনেক কোম্পানী তৈরী করে | আবার ভারতে জাতীয় শিক্ষা, গবেষণা ও প্রশিক্ষণ 
সংস্থা National council of Educational Research and ‘I raining এরকম বিজ্ঞান-কিট 


(চিত্র নং ১১) তৈরী করে যথেষ্ট নাম TAR | 


q 


ত 
3 


ৰং 


এরকম কিটও ক্লাসে তৈরী করে নেওয়া যায় | বছরবছর একই বিষয় পড়াবার জন্য যেসব জিনিস 
লাগে সেগুলিকে বিজ্ঞান কিটের মতন বাক্সে ভরে নাম লিখে রাখা যায় | কয়েক বছরের মধ্যে বিভিন্ন 
পাঠের উপযোগী বিজ্ঞান কিট তৈরী করা সম্ভব ৷ ক্লাসে কয়েকটি কিট রাখলে ছাত্ররা উৎসাহ পেয়ে 
পরীক্ষার কাজ আরম্ত করতে পারে । ছাত্রদের নিজেদের জন্য কিট তৈরী করতেও উৎসাহ দিতে হবে | 
এ সব কিটে দামী জিনিসের প্রয়োজন যেমন নেই যেমন মাটি পরীক্ষার জন্য দরকার £ ভাজ করা 
খবরের কাগজ ; একটি লেন্স; মাটির গঠন বুঝিয়ে ছবি ; ৬টি কৌটো (ফুটো-ওয়ালা ও ফুটো-ছাড়া) ; 
৩ টি বোতল; চামচ আর নোট লেখার জন্য কার্ড। 


প্রাথমিক স্তরের জন্য NCERTS বিজ্ঞান-কিট 


বিজ্ঞান পাঠের জন্য যন্ত্রপাতি 


৭৩ 
স্থানীয় সম্পদের ব্যবহার ৪ 


অধিকাংশ বড় স্কুলেই বিজ্ঞানে ব্যবহৃত রাসায়নিক দ্রব্যাদি বিভিন্ন কোম্পানী থেকে কেনা হয়। 
এতে অনেক সময় দেরী হয় | অথচ স্থানীয় দোকানে অনেক রাসায়নিক দ্রব্য পাওয়া যায় | নীচে কিছু 
উদাহরণ দেওয়া হল | 

গয়নার দোকানে সোনা, রূপা ও কিছু বিশেষ রাসায়নিক দ্রব্য পাওয়া যাবে। কাসা-পিতলের 
দোকানে তামা, দস্তা, কাসা, পিতল ও ব্রোঞ্জ পাওয়া যেতে পারে। মৃৎশিল্পীদের কাছে রঙ হিসাবে 
ব্যবহৃত অনেক রকম অক্সাইড পাওয়া যেতে পারে। ফোটোগ্রাফারদের কাছে সোডিয়াম 
থায়োসালফেট (হাইপো) বা পটাসিয়াম ক্রোমিয়াম আ্যালাম থাকতে পারে | ওষুধের দোকানে 
ফিটকিরি, আ্যাসপিরিন ও বহুবিধ জৈব রসায়ন থাকে । ন্যাপথেলিন তো মুদীর দোকানেও থাকে | 
গাড়ীর ব্যাটারী থেকে সীমা, লেড সালফেট ও সালফিউরিক আ্যাসিড পাওয়া যেতে পারে ; ড্রাই 
ব্যাটারী থেকে কার্বন, দস্তা, আ্যমোনিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাঙ্গানীজ ডাই অক্সাইড ; সাইকেল থেকে 
রবার চুম্বক, চামড়া ও ধাতব টিউব ; আর ঘড়ি থেকে কাচ, স্প্রিং ও ছোট ধাতব যন্ত্রপাতি । 


এ ছাড়াও বিজ্ঞানশিক্ষণে স্থানীয় সম্পদের নানারকম ব্যবহার হতে পারে | যথা ৪ 
- মানবসম্পদ __ কৃষক, মৎস্যজীবী, মিস্তি, শিক্ষক, ডাক্তার বা ইঞ্জিনীয়ার ; 


> 

২. প্রাণীসম্পদ __ মাছ, চিংড়ি, গরু, ছাগল, কুকুর, হাস-মুরগী, পাখি, পোকামাকড় ইত্যাদি ; 
৩. বনজসম্পদ — ফল, গালা, কাঠ, রবার, গাটাপচা ; 

৪. খনিজ সম্পদ — পাথর, পেট্রোল, ধাতব পদার্থ, কয়লা ; 

৫. কৃষিজ সম্পদ __ চাল, গম, ভুট্টা, চিনি, তামাক, তুলা, ফল, শাকসক্জী ইত্যাদি ; 

৬. ভূমি সম্পদ — বেলে, দোয়াশ, বা এটেল মাটি ; 

৭. জলজ সম্পদ -__পানীয় জল, কৃপ, নলকূপ, পুকুর, নদী বা খাল ; 

৮. শক্তি — তাপ, বিদ্যুৎ, সৌরশক্তি, জলবিদ্যুৎ ; 

> বিবিধ __ ছেঁড়া কাপড় বা কাগজ, ভাঙা কাচ, ধাতব পদার্থ ; অথবা 

১০- সংস্থাগত — চিড়িয়াখানা, সংগ্রহশালা, পার্ক, গ্রন্থাগার, গবেষণাগার, 


শিক্ষাপ্রতিষ্ঠান, কারখানা, হাসপাতাল ইত্যাদি । 


দোকান থেকে কেনা সাজ-সরঞ্জাম ৪ 


বেশ কিছু বিজ্ঞানের যন্ত্রপাতি ও সাজ-সরঞ্জাম দোকানে কিনতে পাওয়া যায় । সমস্যা এই যে 
অনেকে উন্নয়নশীল দেশেই এসব জিনিস তৈরী হয় না (ভারতে অবশ্য স্কুল-স্তরে এ সমস্যা 
নেই) _ফলে বিদেশ থেকে আমদানী করা মালের দাম অনেক বেশী পড়ে যায়। তা ছাড়া বিদেশী 
প্রস্তুতকারক সংস্থা সাধারণতঃ উন্নয়নশীল দেশের প্রয়োজন মনে রেখে যন্ত্রপাতি তৈরীও করেন না। 


কোনো কোনো দেশে শিক্ষামন্ত্রক ব্যাপক হারে এসব আমদানী করে স্কুলে স্কুলে বিলি করেন | 
UNESCO এবং UNICEF এর বিভিন্ন বিজ্ঞান-কিট জোগান দেবার প্রকল্প আছে এবং তার সুযোগ 
নেওয়া যেতে পারে | এক্ষেত্রেও সমস্যা এই যে একই তালিকা অনুসারে সব স্কুলে এসব জিনিস বিলি 
করা হয় আর বিজ্ঞান-শিক্ষকের নিজস্ব চিন্তা-ভাবনা উপর ভিত্তি করে সিদ্ধান্ত নেবার সম্ভাবনা কমে 
যায়। 


বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের জনা প্রয়োজনীয় বাবস্থাপত্র 


দোকান থেকে জিনিসপত্র কেনার সময়ে কয়েকটি দিকে নজর দেওয়া দরকার । প্রথমেই দুটি 
তালিকা করা দরকার-_অত্যাবশ্যকীয় (essential) ও পছন্দসই (desirable) জিনিসের | এর মধ্যে 
কোনটি স্থানীয় দোকানে পাওয়া যাবে তা জেনে নিতে হবে : স্থানীয় দোকান ও কারখানা থেকে 
দামের তালিকা সংগ্রহ করে দাম ও পরিমাণের উপর ভিত্তি করে বাজেট তৈরী করতে হবে | রাসায়নিক 
দ্রব্য ও অন্য যেসব জিনিস ব্যবহারের ফলে ফুরিয়ে যায় তার সারা বছরের চাহিদা অনুসারে পরিমাণ 


র করতে হবে | এবার প্রধানশিক্ষকের সঙ্গে আলোচনা করে খরচের সম্ভাব্য সীমা বুঝে তালিকায় 
কাটছাট করে অর্ডার দিতে হবে | 


বাইরে বড় শহরের কোনো কোম্পানী থেকে অর্ডার দিতে হলে আরো কয়েকটি বিষয়ে নজর দিতে 
হবে | তালিকা তৈরী করার সময়ে মনে রাখা দরকার যে অর্ডার-সাপ্লাই হতে অনেক সময় লাগবে | 
সেই অনুসারে চাহিদা ঠিক করতে হবে। দ্বিতীয়তঃ ক্যাটালগে অনেক জিনিসের বিভিন্ন মান 
(specification) অনুযায়ী দাম ধরা থাকে | অযথা উচ্চ মানের জিনিস কিনতে গেলে দাম অনেক 


অনেক ক্ষেত্রে সরকার থেকে এই ডিউটির উপর ছাড় পাওয়া যায় ৷ চতুর্থতঃ কোম্পানী এস্টিমেট দিলে 


শুনা মালের সাপ্লাই এলে আগে প্যাকিং খুলে তালিকার সঙ্গে সব মিলিয়ে নিতে হবে। প্যাকিং 
বাক্সটি ফেলে না দিয়ে এসব জিনিস রাখার জন্য ব্যবহার করা যায়। যন্ত্রপাতির সঙ্গে ম্যানুয়াল 


যন্ত্রপাতির মেরামত ব্যবস্থা £ 


লে বিজ্ঞানে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি রাখলে তা মাঝেমধ্যে খারাপ হবেই আর এ জন্য স্থানীয় 

z ধ্যে খার র য় মেরামত 
বাবস্থা দরকার বিদেশী যন্ত্রপাতি অবশ্য যারা আমদানী করেন, অনেক সময়ই তাদের মেরামতি ব্যবস্থা 
থাকে অন কের অবশা স্থানীয় কারখানা বা ক্ষুদ্র শিল্প প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে একটা ব্যবস্থা করা দরকার | 


মৈরামতির ক্ষেত্রে ‘Prevention is better than cure’ এই বিদেশী প্রবাদটি প্রযোজ্য । যদি 
নিয়মিত যন্ত্রপাতির দেখাশুনা করা যায় তবে সহজে ' ব্রেকডাউন' হবে না এবং মেরামতির প্রয়োজন 
কমে যাবে | যতদুর সম্ভব বিজ্ঞান শিক্ষককেই এই দেখাশুনার ভার নিতে ‘a 
জনা পাঠালে খরচ বেশী হবে এবং 


বিজ্ঞানশিক্ষক একটি কার্যকরী সম্পর্ক গড়ে তুলতে পারেন। তা না থাকলে স্থানীয় 
কলকারখানার সাহায্য মাঝেমধ্যেই নিতে হবে। 

যদি স্কুলে ল্যাবরেটরী সহায়ক থাকে তো এ ব্যাপারে তার কাছ থেকেও সাহায্য পাওয়া যেতে 
পারে | পাশ্চাত্য দেশে সাধারণতঃ ল্যাবরেটরী সহায়কদের কারিগরী জ্ঞান থাকে | উন্নয়নশীল 
দেশে অবশ্য সাধারণতঃ তা হয় না তবে শিক্ষক চেষ্টা করলে তালিম দিয়ে তাকে কিছুটা তৈরী 
করতে পারেন। 


ল্যাবরেটরী সহায়কের কাছ থেকে এ সব কাজ পাওয়া যেতে পারে £ 


ক. ল্যাবরেটরী পরিষ্কার-পরিচ্ছন্ন রাখা ; 
খ কাচের ও ধাতুর যন্ত্রপাতি ব্যবহারের পর পরিষ্কার করে তুলে রাখা ; 
গ- যন্ত্রপাতি ঠিকঠাক জায়গায় রাখা ; 
ঘ. সব যন্ত্রপাতির তালিকা তৈরী করা ; 
উ" কিছু কিছু রাসায়নিক দ্রব্য বা দ্রবণ তৈরী করা ; 
D ক্লাসের জন্য ল্যাবরেটরী সাজিয়ে রাখা ; 
E নতুন যন্ত্রপাতি প্যাকেট খুলে সাজানো ; 
T নতুন যন্ত্র তৈরী করতে সাহায্য করা 31 
ঝ- পুরানো যন্ত্র দেখাশুনা ও মেরামতির কাজে সাহায্য করা ; ও 
এ ল্যাবরেটরীর সব কাজে শিক্ষককে সাহায্য করা | 
শিক্ষা বিভাগ যদি ল্যাবরেটরী সহায়কদের জন্য অন্ততঃ দু সপ্তাহের প্রশিক্ষণের ব্যবস্থা করেন 
তো খুব ভাল হয়। 


বিজ্ঞান-শিক্ষণে সাবধানতা £ 


এই অংশে আমরা বিজ্ঞান-শিক্ষণে সাবধানতার প্রয়োজন বোঝাতে চেয়েছি | শিক্ষককে ভয় 
দেখানো এর উদ্দেশ্য নয় | আমাদের আশা-_এর ফলে শিক্ষক যথাযথ সাবধানতা অবলম্বন 
করে বিজ্ঞান ক্লাস নেবেন। 

বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে তার থেকে বিপদের সম্ভাবনাও বেড়েই চলেছে। প্রাথমিক 
স্তরের শেষে বা মাধ্যমিক স্তরের গোড়ায় বিপদ ও সাবধানতার উপর ঝৌক দেওয়া দরকার | 
বিষয়টি এমনই যে বুঝিয়ে না দিলে ছাত্ররা নিজে থেকেই শিখে নেবে এ সম্ভাবনা কম। 

অধিকাংশ শিক্ষকই যথেষ্ট সাবধানী | এ জন্যই এত ছাত্র বিজ্ঞান পড়লেও বিপদ বেশী ঘটে 
না। কিন্তু সরাসরি বিপদ যেমন ত্যাসিডে হাত দেওয়া বা বিষাক্ত রসায়ন মুখে দেওয়া বা 
পরীক্ষাগারে প্রাণীর কামড় ছাড়াও ছাত্রদের জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফল বা প্রাণীদ্বারা 
সংবাহিত রোগের সম্ভাবনা সম্বন্ধেও সতর্ক করে দিতে হবে । শিক্ষকের দায়িত্ব অসীম | 

সমীকরণের মাধ্যমে বলা যায় £ 
বিপজ্জনক পরিস্থিতি + মানুষের ভুল - দুর্ঘটনা 

দুর্ঘটনা এড়াতে শিক্ষক কি করতে পারেন ? প্রতি বছর বা টার্মে একটি ক্লাসে বিপদ ও 
সাবধানতা নিয়ে আলোচনা করতে পারেন | ল্যাবরেটরী, ক্লাসরুম ও নিজের শিক্ষণ-পদ্ধতি 
খতিয়ে দেখে বিপদের উৎস সন্ধান করতে পারেন ও বিপদ-সভাবনা কমানোর চেষ্টা করতে 
পারেন । ল্যাবরেটরীর জন্য নিয়ম-কানুন তৈরী করে টাঙিয়ে রাখতে পারেন | ল্যাবরেটরীতে 
অগ্ি-নির্বাপক ব্যবস্থা ও ফার্স্ট এড ব্যবস্থা তৈরী রাখতে পারেন। 


১২ 


বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের জন্য প্রয়োজনীয় বাবস্থাপত্র 


৭৬ 


বিপদের সম্ভাব্য উৎস ঃ 


এখানে বিপদের সম্ভাব্য উৎস সম্বন্ধে কয়েকটি সূত্র দেওয়া হল £ 


দরজা-জানালা 


চেয়ার-বেঞ্চি 


গ্যাসের পাইপ ও কল 


ইলেকট্রিক সকেট ও তার 
আলমারী ও শেলফ 
যন্ত্রপাতি 

সতর্কতামূলক ব্যবস্থা 
প্রোজেক্ট বা সফর 
প্রাণিসম্পদ 


5 
৪ 


০৪ 


৩০ 


oo oo ০০ 


o0 


০০. 


কার্যকরী হওয়া দরকার । আগুন লাগলে 
ভেন্টিলেশন কমানো দরকার : ধোয়া বেশী হলে 
বাড়ানো দরকার | 


ভালো মেরামতি না হলে যে কোনো সময়ে দুর্ঘটনা 
ঘটতে পারে | 


চালু থাকা দরকার | লীক থাকলে মারাত্মক হতে 
পারে। 


লীক থাকলে পিছলা হবে ও দুর্ঘটনা ঘটতে পারে | 
লীক বা শর্ট থাকলে তা মারাত্মক হতে পারে | 
বাবস্থা পোক্ত হওয়া দরকার । বিষাক্ত রসায়ন 
আলাদা তালা-দেওয়া আলমারীতে থাকবে | 
অত্যন্ত দাহ্য জিনিসকে স্বতন্ত্র ফায়ার-প্রুফ জায়গায় 
(আ্যাসবেসটস দিয়ে ঘেরা) রাখা দরকার | 


রিপেয়ার করা যন্ত্রপাতি ব্যবহার করতে হবে | ফাটা 
কাচের যন্ত্র ছাত্রদের দেবেন না। 


অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্র পরীক্ষা করে নিতে হবে | ফাস্ট 
এড বাক্সে সব কিছু আছে কি না দেখে নিন | 


ক্লাসের বাইরে কাজে প্রয়োজনীয় সব সাবধানতা 
নিতে হবে | 


প্রাণীগুলির খাচা পরিষ্কার রাখতে হবে | যে 
দোকান থেকে জন্ত-জানোয়ার কেনা হয় সেখানে 
পরিষ্কার-পরিচ্ছন্নতার উপর কতটা নজর দেওয়া 
হয় তা দেখা দরকার। প্রাণীগুলিতে অসুখের 
সংক্রমণ থাকলে মারাত্মক বিপদ হতে পারে | 
ব্যাকটিরিয়া ও অন্যান্য প্রাণিকণা কালচার করবার 
সময়েও অত্যন্ত সাবধানতা অবলম্বন করা উচিত | 
ব্যাকটিরিয়া সমেত প্রতি ডিশ সীল করে রাখা 
দরকার | কাজ হয়ে গেলে গরম জল ও শক্তিশালী 
জীবাণুনাশক দিয়ে কালচার নষ্ট করে ফেলতে 
হবে। 


- বিজ্ঞান-শিক্ষণে সাবধানতা 


ল্যাবরেটরী সতর্কতা প্রসঙ্গে শিক্ষক নিজেই কয়েকটি প্রশ্নের উত্তর দেবার “চেষ্টা করলে z 
উপকৃত হবেন ঃ 
১- বার্নারের শিখা জলন্ত নেই তো 2 (সূর্যের আলোয় সব সময় দেখা যায় না 1) 
২. গ্যাস সিলিগুারগুলি সূর্যালোকে রাখা নেই তো ? 
৩- জুলনশীল তরল বা গ্যাসগুলি আগুন থেকে সুরক্ষিত আছে তো ? 
৪- যদি ভুলনশীল তরলের শিশি ভেডেও যায়, তবু তরলটি ধরার মতন Git বড় তো £ 
৫- সেফটি গগল্স গ্লাভস প্রভৃতি ঠিক আছে তো £ 
৬. জীবিত প্রাণী ব্যবহার করার পদ্ধতি ঠিক আছে তো £ 
৭. ইলেকট্রিক্যাল যন্ত্রপাতির ওয়ারিং (wiring) ও আর্থ (earthing) ঠিক আছে তো ? 
৮- কোনো ছাত্রর বিশেষ দৈহিক অক্ষমতা বা অসুখ নেই তো £ 
৯. সব রাসায়নিক দ্রব্যের লেবেল ঠিকঠাক লাগানো আছে তো £ 
১০. ব্যবহৃত সব সামগ্রীর বিপদ-সম্ভাবনা জানা আছে তো ? 
১১. সব পরীক্ষাগুলি নিজে করে দেখেছি তো ? 
১২. সব ধরণের বিপদ সম্বন্ধে ছাত্রদের অবহিত করা হয়েছে তো ? 


রশ্নগুলি অবশ্যই কেবল আপনাদের অবহিত করার জন্য করা হয়েছে। এটি সম্পূর্ণ তালিকা 
নয়। নীচে (চিত্র নং ১২) একটি আদর্শ লেবেলের উদাহরণ দেওয়া হল | আন্তর্জাতিক রসায়ন 
ইউনিয়ন (IUPAC) রাসায়নিক দ্রব্যের প্রামাণ্য রাসায়নিক নামের তালিকা ও তার প্রয়োগ, বিপদ 


ইত্যাদির তালিকা তৈরী করেন। 


f 
সর PHOSPHORUS (৬) OXIDE eth 
a010 PHOSPHORUS PENTOXIDE k 
WARNING EMERGENCY ACTION 
Very irritant dust. Eyes irrigate with water and get medical attention. 
Corrosive when moist. Lungs — Remove {rom area and keep at rest. 
Mouth Wash out with water give water to drink 


Keep contents dry- 

Avoid contact with skin, eyes and clothing. followed by milk of magnesia. 
WEAR SAFETY GLASSES AND GLOVES Skin Drench with water. 

Reacts vigorausly with water {| Spillage—Drench with water 


ASSOCIATION FOR SCIENCE EDUCATION 


চিত্র নং ১২ £ ফসফরাস পেন্টক্লাইডের আদর্শ নামের লেবেল 


বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের জনা প্রয়োজনীয় বাবস্থাপত্র 
চিরে Ss === 


ল্যাবরেটরীর সতর্কতামূলক নিয়মেরও একটি উদাহরণ দেওয়া হল ঃ 
১: সব নিয়ম ঠিকঠাক মেনে চল | 


২. নিজের ও সহকর্মীদের সুরক্ষিত রেখে চল | মনে রেখো, ল্যাবরেটরী 'সিরিয়াস' কাজের জায়গা | 
৩" শিক্ষক যেটি বলবেন ঠিক সেই পরীক্ষাটিই করবে। 

8. যে কোনো দুর্ঘটনা হলেই শিক্ষককে জানাবে | 

e শিক্ষক বা ল্যাবরেটরী সহায়কের উপস্থিতি ছাড়া কাজ করবে না। 

S ব্যবহারের প্রয়োগ না বুঝে কোনো যন্ত্রপাতিতে হাত দেবে al | 

৭. শিক্ষকের নির্দেশ ছাড়া কোনো রাসায়নিক দ্রব্য নেবে না। 

৮ শিক্ষক দেখিয়ে দেবার জন্য তার টেবিলে যে যন্ত্রপাতি রেখেছেন তাতে কখনোই হাত দেবে না । 


> আগুন নেবানোর সরঞ্জাম ও ফাস্ট-এড বাক্স কোথায় আছে ও তার প্রয়োগের রীতি জেনে 
রাখো | 


bo শিক্ষকের নির্দেশ ছাড়া ল্যাবরেটরীর বাইরে কোনো জিনিস নিয়ে যাবে aT | 


৯৯ E কোনো তরল রাসায়নিক দ্রব্য ঢালবে সাবধানে ৷ যদি কিছুটা গড়িয়ে পড়ে তো শিক্ষকের 
নির্দেশ নিয়ে তা সযত্বে মুছে নেবে। 


১২. পরীক্ষার পদ্ধতি ভালো করে পড়ে রাখ। 


১৩ যদি শরীরের কোথাও (কালো তরল রাসায়নিক দ্রব্য পড়ে তো আগে জল দিয়ে ধুয়ে নাও | 
৯৪ চোখে ছিটকে কিছু লাগলে অনেকক্ষণ ধরে জল দিয়ে GIG | 
১৫ ল্যাবরেটরীর কাজে যদি টেস্ট টিউবে কিছু গরম করতে হয় তবে তার উ 


পরে চোখ নেবে না। 
১৬. টেস্ট টিউব তরল পদার্থ গরম 
দেবে | 


করতে হলে আগে উপরের দিকে ও পরে নীচের দিকে তাপ 


বিপজ্জনক রসায়ন থাকে তা কেবল শিক্ষকই 
ব্যবহার করবেন। ¥ 


২৯. ঘন ত্যাপিডে কখনো জল দেবে না-_জলে a আসিড দিতে ew 


OS ee ee eee 
৭৯ 

২৪: কখনো ব্যবহারের পর কোনো রসায়ন আবার শিশিতে ঢালবে না বা বিভিন্ন বোতলের 
স্টপার পালটে ফেলবে না | সামান্য সংমিশ্রণেও বিপজ্জনক রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটতে 
ATA I 

২৫. কাচের নল বাকানোর পর সেটি আযাসবেসটসের পাতে রেখে ঠাণ্ডা করবে | 

২৬. রবারের স্টপারের মধ্যে কাচনল বা থার্মোমিটার থাকলে তা জোর করে খুলতে বা ঢোকাতে 

যেওনা | 

২৭: প্রেসার কুকারে ৭ কেজি'র বেশী চাপ তুলো না। 

২৮" ল্যাবরেটরীতে শিক্ষকের নির্দেশ ছাড়া জীবিত বা মৃত কোনো প্রাণীদেহই ধরবে না । 

২৯" ভাঙা কাচ বা রাসায়নিক দ্রব্যের অবশিষ্টাংশ বিশেষ পাত্রে ফেলবে | ওয়েস্ট পেপার 
বাক্ষেটে শুধু কাগজের টুকরো ফেলবে | 

৩০. ক্লাসের শেষে ল্যাবরেটরীর তোমার অংশটি পরিষ্কার করে রাখবে | কোনো যন্ত্রপাতি 
ভাঙলে শিক্ষককে খবর দেবে | 

৩১. ল্যাবরেটরীতে ব্যবহারের জন্য স্টকের বোতল ভরে তবে ল্যাবরেটরীতে আনতে হবে | 

৩২. ল্যাবরেটরীর ভিতরে কিছু খেও না বা পান করো না । ধরে নিও যে সব পদার্থই বিষাক্ত | 

৩৩ রং করার জন্য COR (stain) নির্দেশ অনুসারে ব্যবহার করো | গায়ে বা জামা-কাপড়ে 
লাগিও না। 

৩৪. বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি ব্যবহারের পরই ধরো না-_সাধারণতঃ ব্যবহারের সময় এগুলি খুব 
গরম হয়ে যায় | 

Vé- কখনো ব্যাটারীর দুই পোল সরাসরি যোগ করে দেবে না-_এতে ব্যাটারীও খারাপ হবে, 
আগুনও ধরে যেতে পারে | 

৩৬. যদি কাচ, আয়না বা প্রিজমের চোখা কোণ বা ধারালো তল থাকে ত: শিক্ষককে জানাও | 

৩৭. কাচ ভাঙলে সেখানে ঘোরাঘুরি করো AT | 

Ob থার্মোমিটারের সঙ্গে রবারের স্টপারের বদলে কর্ক ব্যবহার করলে ভালো হয় | 

৩৯. বেশী ভোল্টেজ লাগে এরকম যন্ত্রপাতি কেবল শিক্ষকের নির্দেশে চালাবে | 

৪০. কাচি, ছুরি, স্ক্যালপেল প্রভৃতি ধারালো যন্ত্র সাবধানে ধরবে | 


শিক্ষকের কিছুটা “ফার্স্ট এড'-এর ব্যবহারিক জ্ঞান থাকা প্রয়োজন | ফার্স্ট এড-বাক্সে নিদেন 
পক্ষে থাকা দরকার £ কিছু তুলো, প্রাস্টার, বিভিন্ন আকারের ব্যাণ্ডেজ, Re, সহজ কোনো 
জীবাণুনাশক ওষুধ, মলম, চোখের জন্য আই ড্রপ ও সেফটি পিন | বিশেষ বিপজ্জনক রসায়নের 
জন্য অবশ্য অন্য বিশেষ ওষুধ দরকার | প্রয়োজনে ডাক্তার বা নিকটবর্তী স্বাস্থ্য কেন্দ্রে 
যোগাযোগ করুন। 

এ ছাড়া সতর্কতামূলক ব্যবস্থার মধ্যে প্রয়োজন ঃ অগ্রিনির্বাপক ব্যবস্থা, বালি ও বালতি, 
ফায়ার SICKO (fire blanket), সেফটি Ea (Safety screen), গ্রাভস, সেফটি গগল্স, এপ্রন ও 
ভাঙা কাচ ও ব্যবহৃত দ্রব্য ফেলার নিদিষ্ট পাত্র। 


এর পরের দুটি পাতায় দেওয়া ছবি দুটি (চিত্র নং ১৩ক ও খ) দেওয়া হয়েছে এই উদ্দেশ্যে 
যে এগুলিকে ভিত্তি করে ল্যাবরেটরীতে বিপদ ও সতর্কতা সম্বন্ধে আলোচনা করাযেতে পারে | 


বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের জনা প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাপত্র 
৮০ 


ল্যাবরেটরীতে বিপজ্জনক 
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বিজ্ঞান-শিক্ষণে সাবধানতা 


৮১ 


চিত্র নং ১৩ক'তে বিপদের সম্ভাব্য উৎস 8 

১. চকচকে মেঝেতে জল | 

২" উচু যন্ত্রপাতি টেবিলের একদম কিনারে রাখা | 

৩. একটি ছেলে গরম ট্রাইপডে হাত দিতে যাচ্ছে | 

৪. গরম টেস্ট টিউবে বড় বেশী তরল রয়েছে আর যে কোনো দিকে উত্তপ্ত তরল ছিটকে 

যেতে পারে | 

E অনেক রসায়নের বোতল মাটিতে রাখা | কোনোটি দাহ্য বা বিপজ্জনক হতে পারে | 
- FOOT এমনভাবে রাখা যে রেটট্ট লাগালেই উল্টে পড়বে | 

৭. রবারের টিউব জড়িয়ে যে কোনো জিনিস পড়ে যেতে পারে | টেবিলে জিনিসপত্রও বড্ড 

বেশী। 

৮" প্লাগ-পয়েন্টে একটি ছেলে স্তু-ড্রাইভার ঢোকাচ্ছে। 

৯. সরু তারে অনেক ভারী ওজন ঝোলানো আছে | 
১০. আগুনের কাছাকাছি লম্বা চুল ও কাপড়-জামা | 

১১. পুরানো লেবেল-শুদ্ধ শিশিতে রসায়ন | 

১২. চোখের উপর থেকে বুরেটে তরল ঢালা AOR | 

১৩. ঢোকা-বেরোনোর দরজা বন্ধ | 

১৪. শিক্ষক যেখানে দেখাচ্ছেন সেখানে বড় কাছাকাছি চলে গেছে সবাই | 

১৫ একজন ছাত্র কাগজ নাড়ছে | 

১৬. একজন যেভাবে ভারী বাক্স নিয়ে যাচ্ছে তাতে যে কোনো সময় ধাক্কা লাগতে পারে | 
১৭. সতর্কতা-নোটিশ (পাওয়ার সাপ্লাইয়ে) বড় উচুতে | 


Ç 
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> টেবিলে বড় বেশী জিনিস | 

২. এমনভাবে SHIPS পড়েছে যে জামায় লেগে যেতে পারে | 
ছাত্রটি খুব বড় বোতল থেকে দ্রবণ ঢালছে। 

গ্যাস সিলিগারগুলি উল্টে পড়তে পারে | 

একটি ছাত্র টুলে উঠে ভারী যন্ত্র ধরে টানছে। 

একটি জার আছে একদম ধারে | 

যেভাবে কাগজ দিয়ে গ্যাসে আগুন দেওয়া হচ্ছে তাতে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা থেকেই যায় | 
টেস্ট-টিউব স্ট্যাণ্ডটি টেবিলের ধারে | 

> বিষাক্ত পদার্থের মধ্যে খাবার রাখা | 

১০. দাহ্য তরল জ্যোসিটোন) সরাসরি গরম করা হচ্ছে। 

১১. বেঞ্চে পারদ পড়ে আছে। 

১২. মুখে করে পিপেটে তরল তোলা হচ্ছে । 

১৩. চার্টটা এমন কুঁকড়ে আছে যে বার্নার থেকে ধরে যেতে পারে । 
১৪: আলমারীর দরজা খুললে যন্ত্রপাতি পড়ে যেতে পারে | 

১৫. সাপোর্ট ছাড়া যন্ত্রপাতি | 

১৬. কাছাকাছি অনেক বিপজ্জনক পরিস্থিতি | 

১৭. ভিজে হাতে একটি ছেলে প্লাগ লাগাচ্ছে। 


TSE ও 


রিয়ার জন্য এয়োজনীয় ব্যবস্থাপত্র 
৮২ 
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অভিও-ভিশুরাল ও প্রযুক্তিগত সাহায্য 
৮৩ 


১৮- টুল ও ব্যাগের জন্য হীটাচলার জায়গা নেই | 
১৯- আগুনের কাছাকাছি লম্বা খোলা চুল | 
২০. টিলা জামাকাপড় | 


অডিও-ভিশুয়াল ও প্রযুক্তিগত সাহায্য £ 


বর্তমানে শিক্ষক কেবল তথ্য পেশ করেন না তিনি ছাত্রদের বিক্রিয়া ঘটিয়ে তাদের তত্ত্বে 
উৎসাহী করেন | ফলে যতো আকর্ষক করে ছাত্রদের সামনে বিষয়বস্তুটি পেশ করা যায়, ততো 
শিক্ষকের কাজ সহজ হরে | আজকাল এর প্রযুক্তিগত দিকটি এত এগিয়ে গেছে যে এসব 
কিছুকে ‘শিক্ষামূলক প্রযুক্তি' (Educational Technology) বলা হয়। এগুলি ব্যবহারের জন্য 
শিক্ষকের কিছুটা প্রশিক্ষণ দরকার | 
কিন্তু মনে রাখা দরকার যে এগুলির প্রয়োগ যাঞ্ত্রিকভাবে করা যাবে না। শিক্ষককেই স্থির 
করতে হবে কখন কোন্‌ প্রযুক্তি বা কোন্‌ শিক্ষণ-সামগ্রী ব্যবহার করবেন | সেই অনুসারে 
ক্লাসের কাজের পরিকল্পনা খাড়া করতে BA | 
টেলিভিশন বা কম্পিউটার থেকে সহজ চার্ট পর্যন্ত হাজারো রকমের 
অডিও-ভিশুয়াল সহায়িকা আছে যার সাহায্য শিক্ষক নিতে পারেন | মনে রাখতে হবে যে জটিল 


শিক্ষক-শিক্ষণের সময় শিক্ষক চার্ট, মডেল, স্লাইড প্রোজেক্টর, রেডিও, রেকর্ড-প্লেয়ার ও 
টেপ-রেকর্ডার' এর ব্যবহার সম্পর্কে অবহিত আছেন মনে হয় | তবু উন্নয়নশীল দেশে মোটামুটি 
সহজ জিনিসের উপর নির্ভর করাই ঠিক হবে | এটাও মনে রাখা দরকার যে ছবি বা বর্ণনার 
থেকে আসল জিনিসটা দেখলে ছাত্রদের বুঝতে অনেক সুবিধা হয়। ক্লাসে একটি পুরানো 
ব্যাটারী দেখিয়ে পড়ালে ছাত্ররা অনেক চটপট বুঝে ফেলবে । এটিও এক ধরনের 
অডিও-ভিশুয়াল প্রদর্শনী | 

শিক্ষক একটু চেষ্টা করলেই নিজের ক্লাসের উপযোগী শিক্ষণ-সামগ্রী গড়ে তুলতে পারবেন 


উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় £ 
চাট — সুন্দর সুন্দর বিজ্ঞানের চার্ট দোকানে কিনতে পাওয়া যায় 


অনেক ওষুধের কোম্পানী বা এঞ্জিনীয়ারিং কোম্পানীও চার্ট 
তৈরী করে। শিক্ষক নিজে বা ছাত্রদের সাহায্যেও চার্ট তৈরী 
করতে পারেন | তবে দেখা দরকার যে চার্টগুলি যেন ক্লাসে 
ব্যবহৃত হয়। চিত্র নং ১৪তে একটি উদাহরণ দেখানো 
আছে। 

মডেল __ শিক্ষক বা ছাত্ররা প্রয়োজন অনুসারে মডেল বানিয়ে নিতে 
পারেন প্রাস্টার অফ প্যারিসের ছাচ, কাদামাটি, প্লাস্টিসিন 
বা কাগজের মণ্ড দিয়ে মডেল করা যায়। বিশেষতঃ 
প্রাণীবিদ্যায় PSE মডেল বা দেহাংশের মডেল খুব 
কার্যকরী হয়। 


১৩ 
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ছাত্ররা অনেক কিছু সংগ্রহ করতে ভালবাসে শিক্ষক উৎসাহ 
দিলে তারা নানান জিনিস সংগ্রহ করে আনতে পারে এবং 
তার ভিত্তিতে সুন্দর আলোচনা হতে পারে | চিত্র নং ১৫তে 
ক্লাসে জীবজন্তর ছবির প্রদর্শনী দেখানো হয়েছে। 


আডিও-ভিশুয়াল ও প্রযুক্তিগত সাহায্য 
৮৫ 
ফ্লানেলগ্রাফ — এতে ফেল্টের উপর মোটা কন্বল, কাগজ বা ফোম-জাতীয় 
চি ভু জিনিস আটকে চার্ট বা গ্রাফ বা ছবি তৈরী করা যায়। 
ম্যা বোর্ড — মডেলের তলায় চুম্বক লাগিয়ে স্টীল প্লেটের উপর এগুলি 
ভালভাবে রাখা ও দেখানো যায় | এ জন্য ছোট ছোট চুম্বক 
তৈরী করা দরকার | 
এসব ছাড়াও যদি স্কুলে ডুপ্লিকেটর বা কপিং মেশিন থাকে তবে তথ্য বা প্রশ্নের পাতা কপি 
করে সকলকে দিতে পারা যায়। 


আধুনিক প্রযুক্তি ৪ 
আগেই আধুনিক প্রযুক্তির কিছুকিছু হাতিয়ারের উল্লেখ করা হয়েছে | এখানে একটি সংক্ষিপ্ত 

তালিকা দেওয়া হল ঃ 

টেলিভিশন _ শিক্ষামূলক টিভি অনুষ্ঠান ছাড়াও ভিডিও ক্যামেরা ও 
ভিসিআর থাকলে সেগুলিকে অনেক কাজে লাগানো যায় | 
ভারত ও অন্যান্য বেশ কিছু দেশে কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে 
শিক্ষামূলক অনুষ্ঠান সারা দেশে দেখানো হয়। 

রেডিও — রেডিওতে শিক্ষামূলক অনুষ্ঠান অনেক দেশেই ব্যবহৃত হয় | 

ক্যাসেট রেকর্ডার — ace শিক্ষক প্রয়োজনে দরকারী রেডিও অনুষ্ঠান টেপ 
করতে পারেন বা শিক্ষামূলক সফরের আলোচনা টেপ করে 
পরে ব্যবহার করতে পারেন | 

ফিল্ম প্রোজেক্টর = প্রোজেক্টর না থাকলেও হয়তো রাজ্য সরকার বা 
UNESCO, USIS বা British Council প্রভৃতি সংস্থা 
থেকে ধার পাওয়া যেতে পারে | অধিকাংশ শিক্ষামূলক 
ছবিই 16 mm কাজেই 16 mm projector দরকার | 

স্লাইড প্রোজেক্টর __ স্লাইড প্রোজেক্টর আজ সবথেকে ব্যাপক ব্যবহৃত প্রযুক্তিগত 
সহায়ক | 35 mm ক্যামেরা থাকলে শিক্ষক নিজেও স্লাইড 
তৈরী করতে পারেন। 

ওভারহেড প্রোজেক্টুর — এটিও ব্যাপক ব্যবহৃত | সবচেয়ে সুবিধা এই যে শিক্ষক 
বোর্ডে না লিখে ছাত্রদের মুখোমুখি দাড়িয়ে বলতে পারেন | 

এপিস্কোপ ___ এপিস্কোপের সাহায্যে ছাপা বইয়ের ছবি মোটা কাগজে 
ফেলে একে নেওয়া যায় | ফলে চার্ট ইত্যাদি তৈরী করতে 
খুব সুবিধা | 

কম্পিউটার — কম্পিউটারের মাধ্যমে শিক্ষণের জন্য বিভিন্ন বয়সের 
উপযোগী সুন্দর সুন্দর প্যাকেজ পাওয়া যায় | 

পরিশেষে আবার বলা দরকার যে জটিল প্রযুক্তি ব্যবহার আর শিক্ষণের উৎকর্ষ সমার্থক 
নয়। ভালো শিক্ষক নিজেই তার উপযোগী শিক্ষণ-সামগ্রী তৈরী করেন আর নিজেই তা 


ব্যবহারেরও সুযোগ করে নেন। 


গ্ৰন্থপঞ্জী 


UNESCO’ মূল গ্রন্থটিতে আরো বিস্তারিত গ্রন্থতালিকা পাওয়া যারে | এখানে কয়েকটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 


1. Th 


বইয়ের উল্লেখ করা হল । উৎসাহী পাঠক খোজ করতে পারেন। 


e Ascent of Man/J. Bronowski. 


বইটিতে বিজ্ঞান ও সভ্যতার ইতিহাস ও পারস্পরিক সম্পর্ক আলোচিত হয়েছে। 
2. With Objectives in Mind/L. Ennever S W. Harlen. 

বিজ্ঞানশিক্ষার উদ্দেশ্য খুব সংক্ষেপে বলা VAR | 
3. Learning to Be/E. Faute ও অন্যান্য | 

শিক্ষার উদ্দেশ্য সম্পর্কে আলোচনা | 


4. Re 


cadings in Science Education/E. Jenkins ও R. Whitfield. 


বিজ্ঞান-শিক্ষণ সম্পর্কে প্রবন্ধের সমষ্টি । 

5. Activities and Experiences/Science Teacher Education Project. 
ক্লাসের জন্য বেশ কিছু কাজ সম্বন্ধে ও চিন্তার খোরাক । 

6. New Unesco Source Book for Science Teaching/UNESCO. 


7. 


এই বইটির সহযোগী আকর গ্রন্থ | বহু পরীক্ষা ও কাজ সম্বন্ধে ধারণা পাওয়া যাবে বইটি 
থেকে | 


The Development Psychology of Jean Piaget-J H Flavell. 


পিয়াজের মনস্তত্ব সম্পর্কে প্রামাণ্য আলোচনা | 


. Educational Psychology : A Cognitive View-D. P. Ausubel. 


এবং 
Toward & Theory of Instruction-J. S. Bruner. 
দুটি বইতেই শিক্ষা ও মনস্তত্থু সম্বন্ধে আলোচনা আছে। 


. The Psychology of The Child-J. Piaget € B. Inhelder. 


শিশু maag ও বিকাশ সম্পর্কে প্রামাণ্য আলোচনা | 


+ Educational Implications of Piaget's Theory-1 J Athey © Do Rubadear. 
- Piaget in the Class Room-M. Schwebel € J. Raph. 


এ দুটি বইতেই শিক্ষাক্ষেত্রে পিয়াজে__তন্বের প্রয়োগ আলোচিত হয়েছে। 


+ African Primary Science Programme. 


Australian Science Education Project. 


. Progress in Learning Science. 
» School Curriculum Improvement Study 


ও 


. Science 5-13. 


এ কটি বইতে বিজ্ঞান-শিক্ষণের কয়েকটি বিশেষ পরীক্ষামূলক প্রকল্প আলোচিত হয়েছে। 


« New Trends in Integrated Science Teaching-UNESCO. 


বিজ্ঞান-শিক্ষণ পদ্ধতি সম্পর্কে | 


- Science Education at the Elementary and Secondary Levels in Asia-S $ Winter, 


এশিয়ার বিভিন্ন দেশের নিরীক্ষা । 


20. Evaluation as Feedback and Guide-Association for Supervision and Curriculum Development 


মূল্যায়ন প্রসঙ্গে | 


+ The Teaching of Science in Secondary Schools-Association of Science Education. 


ইংল্যাণ্ডে বিজ্ঞান-শিক্ষণ প্রসঙ্গে | 


. The Book of Experiments-L de Vries. 
. The 2nd Book of Experiments-L. de Vries, 
. The 3rd Book of Experiments-L. de Vries. 


. Science Magic- Swezey. 


ও 


26. More Science magic—Swezey 


কয়েকটি বিজ্ঞান পরীক্ষা নিয়ে আলোচনা | 


. Marking Elementary Science Apparatus-Bowker € Hunt. 


ও 


28. Using Science Apparatus-UNICEF. 


বিজ্ঞানের যন্ত্রপাতি তৈরী ও ব্যবহার বিষয়ক | 


. Laboratory Organisation and Administration-Guy. 


ল্যাবরেটরী প্রসঙ্গে । 


30. A Safety Handbook for Science Teachers-Everett @ Jenkins. 


ল্যাবরেটরীতে সাবধানতা প্রসঙ্গে | 


. Facilities for Secondary School Science Teaching-J. Novak. 


বিজ্ঞান-শিক্ষণের জন্য প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাদি | 


. Educational Technology in Curriculum Development-D. Rowntree. 


বিজ্ঞান-শিক্ষণে প্রযুক্তির ব্যবহার | 


, Guidebook of Constructing Inexpensive Science Equipment-University of Maryland. 


ও 


. The Production of School Science Equipment-Warren Lowe. 
এ দুটি বইতে স্কুলে সহজে যন্ত্রপাতি বানানো সম্পর্কে বিশদ আলোচনা আছে | 
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আলোচনার বিষয় 


মানুষেরই কাজ এবং আর পাচটা কাজের মতন এখানেও সিদ্ধান্ত নিতে হয় যা 
s তারের RA বে এতো শিক্ষকই নিজের তাগিদ অনুসারে 
নিজের মতন মূল্যবোধ গড়ে তুলবেন | এখানে আমরা কেবল আলোচনা প্রসঙ্গে কয়েকটি প্রশ্ন 
রাখতে চেয়েছি যাতে শিক্ষকরা চিন্তা-ভাবনা করে নিজের পরিস্থিতির সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে 

পৌছাতে পারেন | 

সি এই পরিশিষ্ট পড়ে আগ্রহী হয়ে পরস্পরের মধ্যে আলোচনা 
করবেন। রেশ কয়েকটি কাজের কথা বলা হয়েছে যাতে আলোচনার সুবিধা হয়। 
আলোচনাপ্রসঙ্গে একমত্যে পৌছানো না যেতে পারে | অনেকক্ষেত্রে মতের অমিল হওয়াই 
স্বাভাবিক | 

শিক্ষক যখন ক্লাসে প্রকৃত পরিস্থিতির মোকাবিলা করেন তখন অনেকসময় তথ্য বা তত্ব 
তেমন কাজে লাগে না। এখানে আমরা কয়েকটি সত্য ঘটনাকে উদ্ধৃত করেছি আলোচনার 
সুবিধার্থে | হয়তো যারা এই বই পড়বেন তারা কিছু ঘটনা চিনতেও পারবেন | 


শিশুরা শিখবে কেন ? 


পাশের চার্লি ব্রাউনের কার্টুনে শিক্ষার উদ্দেশ্য নিয়ে কিছুটা আলোচনা করা হয়েছে | চার্লি 
ব্রাউনের ধারণা স্কুলে গেলেই সে জ্ঞানলাভ করবে | স্যালির ধারণা ঠিক তার উল্টো__সব 
প্রশ্নের উত্তর জেনেই সে স্কুলে যেতে চায় | এগ্লস্টন বলেন যে শিক্ষার ফলে জ্ঞানলাভও 
ঘটবে, আবার মানসিক বৃত্তিরও বিকাশ ঘটবে | অবশ্য প্রথম অধ্যায়ে বলা হয়েছে যে ষাটের 
দশকে শিক্ষা সম্পর্কে ধ্যান-ধারণা অনেক ব্যাপক হয়ে গেছে। 

এই অংশে আমরা আলোচনা করতে চাই যে শিক্ষকরা কেন স্যালিকে বা স্যালির মতন অন্য 
ছাত্র-ছাত্রীকে পড়াবেন | তার পরে আমরা বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য নিয়ে আলোচনা করব | 
জাতীয় প্রয়োজন ও শিক্ষা ৪ 


শিক্ষকের মনে হতে পারে যে বিজ্ঞান-শিক্ষণের মূল উদ্দেশ্য জাতীয় প্রয়োজন মিটাতে 
বৈজ্ঞানিক ও কারিগর তৈরী করা । তা হলে শিক্ষক ছাত্রদের এ সব কাজে আকৃষ্ট করার চেষ্টা 


করবেন এবং কেবল তথ্য মুখস্থ না করিয়ে ছাত্রদের চিন্তাশক্তি, মেধা ও ক্ষমতাকে কাজে 
লাগাবার চেষ্টা করবেন | 


কেস স্টাডি 1 £কারিগরীবিদ্দের প্রয়োজন 
4, কারিগরীবিদ্‌ ও কৃষি-বিশেষজ্ঞ 


এক দেশনেতা তার দেশে আরো অধিক সংখ্যক ডাক্তার 
তৈরী করতে চান । শিক্ষামন্ত্র তার নির্দেশমতন এই প্রয়োজন অনুসারে বিজ্ঞান-শিক্ষণের মান 


ক্ষমতা ; মূল্যবোধ ; কাজের প্রতি আনুগত্য ; পরিকল্পনা অনুসারে অগ্রসর হবার ক্ষমতা 
বিজ্ঞান-শিক্ষক সংস্থা বিজ্ঞান-শিক্ষণের মাধ্যমে এই গুণাবলীর বিকাশ চায়ুঃ। 
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(ক) কেস স্টাডিটি পড়ুন ও প্রয়োজনে ইঞ্জিনীয়ার গুণাবলীর বিকল্প তালিকা তৈরী করুন | 
খে) এই রকম তালিকা ডাক্তার ও কৃষিবিজ্ঞানীর জন্য তৈরী করুন | 
(গ) আলোচনা করুন কি ভাবে বিজ্ঞান-শিক্ষণের মাধ্যমে এইসব গুণের বিকাশ ঘটানো যেতে 
পারে | 
সব শিক্ষকেরই এমন অনেক অভিজ্ঞতা থাকে যেখানে ছাত্রের বাবা তাকে ইঞ্জিনীয়ার বা 
ডাক্তার তৈরী করতে চান অথচ ছাত্র সেজন্য উপযুক্ত নয় | শিক্ষকের প্রধান দায়িত্ব ছাত্রকে 
ভালো করে চিনে তাকে উপদেশ দেওয়া | তৃতীয় অধ্যায়ে কিছু কাজের কথা বলা আছে যার 
মাধ্যমে ছাত্রের ক্ষমতা ভালো বোঝা যাবে | 
কেস স্টাডি 2 :জীবনব্যাপী শিক্ষা 


মিঃ সিং ছিলেন পেশায় ইপ্রিনীয়ার | ৪৫ বছর বয়সে তার চাকরী যায় কারণ তার বৃত্তিগত 
জ্ঞান সীমিত ও পরানো হয়েগেছিল | বিজ্ঞান-শিক্ষক-সংস্থার মীটিংএ তিনি সবাইকে সাবধান 
করে দেন যাতে তার শিক্ষকদের মতন ভুল আর কেউ না করেন | পাশ করার পর তার ধারণা 
ছিল যে শিক্ষা সম্পর্ণ হয়েছে | কলেজ ছাড়ার পর তিনি পড়াশুনার সঙ্গে আর যোগ রাখেন নি । 
আজ মিঃ সিং বলছেন যে প্রথাগত শিক্ষা GIRE AERE 8 ছার কাজ করতে 
হবে ৷ তা না হলে গতকালের শিক্ষা আগামী কাল কাজে লাগবে না | নতুন করে শিক্ষার কিছু 
কিছু পদ্ধতি মিঃ সিং তি দিতে পারেন তা ভার 
কাছে খুব স্পষ্ট নয় | 


কেস স্টাডির কাজ 2 


(ক) মিঃ সিংএর শিক্ষকরা কিভাবে তাকে সারাজীবন শিক্ষাগ্রহণে Spe করতে পারতেন + 
(2) এরকম আপনার নিজের কোনো অভিজ্ঞতা আছে কি £ আপনার শিক্ষকরাও কি একইনকম 
ভুল করেছেন £ 
(গ) আপনার ছাত্রাবস্থার NIPAA কোনো অংশ কি 
উদাহরণসহ আলোচনা করুন | 
(ঘ) কি ধরনের কাজের মাধ্যমে ভবিষ্যৎ কারিগরীবিদদের উৎসাহিত করা যে পারে + 
তবে এ কথা মাথায় রাখা উচিত যে কারিগরীবিদ তৈরী করাই শিক্ষার একমাত্র উঠে ৷ হতে 
পারে না কারণ গড়ে পাচশতাংশ স্কুল ছাত্রও বিজ্ঞানী বা কারিগরীবিদ হয় না 
ডেনমার্কের তথা সন্নিবেশিত হয়েছে | দেখা যাচ্ছে ক্কুল-ছাত্র প্রায় ৪ লক্ষ কিন্তু বছ 
কারিগরীতে পাশ করে বেরোচ্ছে মাত্র 1000 ছাত্র দুটির অনুপাত 800:1 = 
কারিগরীবিদ তৈরী এখানে শিক্ষার caus উদ্দেশ্য হতে পারে না__তাহলে 800 মালে 
ক্ষেত্রেই উদ্দেশা ব্যর্থ হচ্ছে আর এক-একভণ বিজ্ঞানী বা কীরিগরীবিদ তৈরী করার খরচ tere 
হবে 2 মিলিয়ন মার্কিণী ডলার । Vina 
এটিকে কেস স্টাডি হিসাবে বাবহার করে এ কাজ দেওয়া যেতে পারে £ 


(ক) গ্রন্থাগার থেকে আপনার দেশের তথা সংগ্রহ করে এরকম একটি চাট তৈরী করুন | 


আজকের ছাত্রদের কাছে ** 


পাশের ঢাটে 


শিশুরা শিখবে কেন ? 


৯৩ 
2 $ 
রন, বিশ্মবিদ্যালয় দিতি ES 
বিলাল গুলিতে etie by a RI স ze 
হাএসংখার এবং 
ee সংখ্যার 
তুলনামূলক be. 


ডেপমাক-১৯৭৩ 


বিজ্ঞান © প্রয্ডিবিদ্াম গাতকেল আণ্মানিক সংখা 


| বিজ্ঞান © প্রয্ডিবিনাক 51581 সংখ্যা 


lawl als সংখা/হাঞারে 


Í মান 


খে) ত্রিনিদাদ__টোবাগোর কিছু তথ্য £ 
শিক্ষা বাজেট (1976): 85.5 মিলিয়ন ডলার ; 
বার্ষিক বিজ্ঞান ও কারিগরী 
NANDI সংখ্যা (1975) : 140; 


সমাজের জন্য শিক্ষা 8 
শিক্ষকদের প্রশিক্ষণের একটা মূল উদ্দেশ্য 
তাদের ছাত্ররা ভবিষ্যতে সমাজে তাদের ন্যস্ত দায়িত্ব পালন 


হওয়া উচিত তাদের এমনভাবে তৈরী করা যাতে 
করার জন্য তৈরী থাকে | আজকের 


পরিশিষ্ট £ আলোচনার বিষয় 


৯৪ 


ছাত্ররা ভবিষ্যতে তাদের সামাজিক কর্তব্য পালন করতে গেলে তাদের কি গুণাবলী প্রয়োজন এ 
নিয়ে অনেক বইপত্র লেখা হয়েছে | আশা করি শিক্ষকেরা এগুলি পড়বেন ও নিজেদের মধ্যে 
আলোচনা করবেন | এখানে কেবল একটি কেস স্টাডির মাধ্যমে আলোচনা করা হয়েছে। 
কেস স্টাডি ও £বাচার জন্য শিক্ষা 


আমাদের পূর্বোক্ত বিজ্ঞান শিক্ষক সংস্থায় আলোচনার মাধ্যমে সদস্যরা অনেক কিছু বুঝতে 
পেরেছেন | তারা শুরু করেছিলেন বৃত্তিমূলক শিক্ষার জাতীয় প্রয়োজন দিয়ে আর পরে বুঝেছেন 
ক্রমাগত কাজের মাধ্যমে শিক্ষা, সৃজনী শক্তি বা মূল্যবোধের বিকাশ প্রভৃতির গুরুত্ব | শেষে 
তারা বুঝলেন যে এ সব গুণাবলী সব ভাল নাগরিকেরই থাকা উচিত | তখনই বোঝা গেল যে 
শিক্ষা সাধারণ শিক্ষারই অঙ্গ | 

2 14টি দেশের একটি আঞ্চলিক সম্মিলনে সাধারণ 
শিক্ষার লক্ষ্য আলোচিত হয় ও বেশ কয়েকটি লক্ষ্য স্থির করা হয় । বিজ্ঞান-শিক্ষণের মাধ্যমে 
এইসব লক্ষ্যেরই কাছাকাছি পৌছানো সম্ভব | 


সাধারণ শিক্ষার লক্ষ্যসমূহ £ 

(ক) সিদ্ধান্ত নেওয়া £ তথ্য বিশ্লেষণ করে প্রকৃত নিরপেক্ষ সিদ্ধান্তে 
পৌছানো ; 

পর্যবেক্ষণ লব্ধ তথ্যের উপর নির্ভর করে এগোনো ; 
সমাজে ব্যাপক ব্যবহার আছে এমন যন্ত্র বা পদ্ধতির 
প্রয়োগ ; 

নিজের ধারণা বা বক্তব্য মৌখিকভাবে, লেখার মাধ্যমে 
বা চিত্রের মাধ্যমে সকলের কাছে পৌছে দেওয়া ; 


(খ) সত্য সন্ধান 3 
(গ) প্রয়োজনীয় যোগ্যতা z 


(ঘ) যোগাযোগ ব্যবস্থা 8 


(ঙ) পরিবর্তনের সঙ্গে মানিয়ে e 


£ সমাজ ও সামাজিক মূল্যমান যে পরিবর্তনশীল এ 
নেওয়া সম্পর্কে সচেতনতা ও পরিবেশের সঙ্গে মানিয়ে 
নেওয়া ; 
(0) নান্দনিক সচেতনতা ৪ প্রকৃতি, কলা ও মানবিক 


সচেতনতা | 
কেস স্টাডি 4 «বুশ টী’ ও তার প্রয়োগ | 


জামাইকাতে লৌকিক ও প্রচলিত ওষুধকে তোযূর্বেদ বা হেকিমী ওষুধের মতন) বলা হয় 
‘বুশ টী’ | এক জামাইকান শিক্ষিকা তার 


অভিজ্ঞতার কথা বিজ্ঞান-শিক্ষণ সংস্থার পত্রিকায় লিখে 
পাঠান | তার অভিজ্ঞতা সংক্ষেপে এই রকম। 


মাধ্যমিক পর্যায়ে বিজ্ঞান পড়াতে এসে 


খাদ্য কি, কেন তা খাওয়া হয়, পুষ্টির নিয়মগুলি 
পড়বে-_এ সব সম্পর্কে ছাত্র-ছাত্রীদের অবহিত করা | 
প্রচলিত লৌকিক আচার বা সংস্কার সম্পর্কে প্রশ্ন তোলা হয়-_ যেমন “বাচ্চাদের মাংস খাওয়ালে 
কি কৃমি হয় £ বা ‘কি খাওয়ালে বাচ্চা সহজে ঘুমাবে ?' | 

শিক্ষিকা নিজের জ্ঞানের অভাব স্বীকার করে প্রশ্ন করায় দারুণ সাড়া পাওয়া গেল। যারা ছিল 
PEE তারাও চেচিয়ে বলতে লাগল 'ব্যাকসেজ (Black Sage) জবর ভাল করে, সেরিও 


অনুসরণ করলে স্বাস্থ্যের উপর কি প্রভাব 


শিশুরা শিখবে কেন ? 
৯৫ 


(Cerio) চোখের পক্ষে ভাল’, “কাপেন্টার পাতা (Carpenter Leaf) পেট ব্যথা ভাল করে' 
ইত্যাদি | এর ভিত্তিতে ছাত্র-ছাত্রীদের দল করে পাঠিয়ে ব্যবহৃত স্থানীয় ওষুধের এক বড় তালিকা 
তৈরী করা, এমন কি বহু ওষধি সংগ্রহ করাও সম্ভব হল | তার পরে প্রচলিত লৌকিক ওষুধের 
গুণ, কিছু পেটেন্ট ওষুধের ইতিহাস, ওষুধ তৈরীর পদ্ধতি, ওষুধের ডোজ বা মাত্রা, ওষুধের 
কুপ্রভাব ও খাদ্যের সঙ্গে সম্পর্ক অনায়াসে আলোচনা করা সম্ভব হল। 

কেস স্টাডির কাজ ঃ 

(ক) উপরের নিবন্ধটি এবং প্রশান্ত মহাসাগরীয় অঞ্চলে শিক্ষার উদ্দেশ্যের তালিকাটি পড় | 
‘বুশ টী’ NT কোন কোন উদ্দেশ্য সাধিত হচ্ছে ? 

(3) আপনার দেশে শিক্ষার উদ্দেশ্যগুলির তালিকা করুন | আপনার সাহায্যের জন্য গিয়ানার 
একটি তালিকা দেওয়া হল | তালিকাটি কি যথাযথ মনে হচ্ছে ? আপনার দেশের জন্য কি 
কোনোটির পরিবর্তন প্রয়োজন ? 
শিক্ষার সাধারণ উদ্দেশ্যগুলি অনেক ব্যাপক | সেগুলিকে অবশ্য প্রত্যেক দেশের বিশেষ 

পরিস্থিতি ও প্রয়োজন অনুসারে আরো সুনির্দিষ্ট করা সম্ভব । ধারা দেশের নীতি-নির্ধারণ করেন 

তারা হয়তো শিক্ষার উদ্দেশ্য ব্যাখ্যা করে কোনো নির্দেশাবলী দিয়েছেন | তা হলে শিক্ষকের 
উচিত হবে মনোযোগ সহকারে তা পড়ে খতিয়ে দেখা | খতিয়ে দেখলেই দেখা যাবে যে বিজ্ঞান 
শিক্ষণের মাধ্যমে অনেক উদ্দেশ্যই সাধিত করা সম্ভব | 

ডাঃ প্যাট্রিক ডায়ার গিয়ানা সরকারের জন্য শিক্ষার উপর একটি ‘শ্বেত পত্র' তৈরী করে 
বলেছেন £ 

গিয়ানার উদ্দেশ্য শিক্ষার মাধ্যমে সমাজে মানবতাবোধ আনা | আশা করা যায় যে শিক্ষার 
মাধ্যমে ছাত্র, অভিভাবক ও অন্যান্যদের ব্যবহারে পরিবর্তন এনে এ উদ্দেশ্য সাধিত হবে। 
সরকারের ধারণা যে স্কুলের অভিজ্ঞতা থেকে ছাত্ররা নতুন জ্ঞান ও ক্ষমতা পাবে, তারা সচেতন 
হবে ও তাদের ব্যবহারে পরিবর্তন আসবে | 


(ক) জ্ঞান ও ক্ষমতা 2 

১. নিজের ক্ষমতা, আগ্রহ, বিচারবুদ্ধি ও সৃজনী ক্ষমতা সম্পর্কে সচেতনতা; 

২. মৌখিক ভাষা, লেখা ও চিত্রের সাহায্যে ভাব বিনিময় ; 

২ নিয়াৰ য় চিত সব ভাষায় এবং অন্য যেসব ভাষা গিয়ানার মানুষের কাজে লাগতে গা 
তাতে সাক্ষরতা ; 

৪. দৈনন্দিন জীবনে প্রয়োজনীয় গণিত ও বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচিতি ; 

& নিন জীবে পয meee, নাটক, সাহিত্য, Pram egf সাংস্কৃতিক ধারা সম্পর্কে 
ওয়াকিবহাল হওয়া-_বিশেষতঃ এসব ক্ষেত্রে গিয়ানা ও অন্যান্য রাষ্ট্রের অবদান 

ee বিশ্লেষণ করার ক্ষমতা ; 


৬. গিয়ানার ভৌত ও আর্থ-সামাজিক পরিবেশ বোঝার ও 
৬ গয়নার তে রা প্রয়োজনীয় কৃষি, কারিগরী, সমাজসেবা, প্রশাসনিক ও ব্যবসায়িক 


৮. দৈনন্দিন সমস্যার বিশ্লেষণ করে যথাযথ সিদ্ধান্ত নেবার ক্ষমতা | 


পরিশিষ্ট E আলোচনার বিষয় 


au 


(2) সচেতনতা 2 

নিজের মুল্য উপলব্ধি করা ; 

- সমাজের চরিত্র সম্পর্কে চিন্তার প্রয়োজনবোধ ; 

- বিভিন্ন ধর্ম, ভাষা ও সংস্কৃতি সম্পর্কে অবহিত হওয়া ; 

- সামাজিক পরিস্থিতিতে মানুষের সম্পর্ক সম্বন্ধে সচেতনতা ; 
৬" মানুষের সম্মান ও সমান অধিকার সম্বন্ধে সচেতনতা : ও 
৭. শ্রমের মান AR সচেতনতা | 

(A) ব্যবহার 2 


১. প্রথাগত শিক্ষাশেষেও নতুন কিছু জানার আগ্রহ ; 

২: অবসর সময় কাটানোর উপযুক্ত উপায় নির্বাচন; 

৩. সুস্বাস্থ্য সম্পর্কে সচেতনতা ও সবল দেহ গঠন ; 

8: কাজের প্রয়োজন ও নিজের দায়িত্ব বুঝে চলা ; 

৫" স্বনির্ভর হওয়া ; 

৬. সমাজের অন্যান্য সদস্যের প্রতি নিজের কর্তব্য সম্পর্কে সচেতন হওয়া ; 

৭. অপরের কল্যাণের দিকে দৃষ্টি রাখা ; 

৮" ব্যক্তিগত ও জাতীয় সম্পত্তির প্রতি শ্রদ্ধাশীল হওয়া; 

> বিভিন্ন সামাজিক, সাংস্কৃতিক ও অর্থনৈতিক গোষ্ঠীর প্রতি শ্রদ্ধাশীল হওয়া ও তাদের সঙ্গে 
মানিয়ে চলা ; ও 


১০: উন্নয়নশীল দেশের নাগরিক হিসাবে নিজের দায়িত্ব মেনে নিয়ে জনজীবনে অংশগ্রহণ করা | 


নি 0OGHY 


শিক্ষা কি ব্যক্তি স্বার্থে না সামাজিক বিকাশের স্বার্থে,? 

1950-60 দশকে আমেরিকার ফিজিকাল সায়েন্স স্টাডি কমিটি:(P550) এবং যুক্তরাজ্যের 
নাফিল্ড প্রোজেক্ট, যে পাঠক্রমের বিকাশ ঘটায় তা ছিল সহজবোধ্য (Cognitive) এবং 
ব্যক্তিগত প্রয়োজনের উপরে গুরুত্ব প্রদানকারী | এর লক্ষ্য ছিল: ব্যক্তির বুদ্ধির বিকাশ 
ঘটানো | 1970 সাল থেকে মানবিক এবং সামাজিক দিকের উপর গুরুত্ব দিয়ো বিজ্ঞান শিক্ষণ 
শুরু হয়েছে। উদাহরণস্বরূপ হার্ভার্ড প্রোজেক্ট ফিজিক্স যা স্থানীয় পরিমার্জন SRE দেশেই 
যথেষ্ট সফল হয়েছে | ব্রিটিশ স্কুল কাউলিলের ইনটিগ্রেটেড সায়েন্স প্রোজেক্ট (SCISP) এবং 
অস্ট্রেলিয়ান সায়ে্স প্রোজেক্ট (ASEP) এর কথা বলা যায় । কার (KERR), 53টি 
বিকাশশীল দেশের 500 জন অভিজ্ঞ শিক্ষাবিদকে নিয়ে একটি সমীক্ষার উল্লেখ acai | 
শিক্ষার গুরুত্বপূর্ণ লক্ষ্যগুলিকে (goals) সনাক্ত করতে এদের অনুরোধ করা হয়েছিল এবং 
নির্বাচিত ১৬টি লক্ষ্যকে গুরুত্ব অনুযায়ী মান (grade) দিয়ে সাজানো হয়েছিল । 

কার লক্ষ্য করেন 12টি লক্ষ্যের (Goal) মধ্যে 9টি সামাজিক চরিত্রের | 16টি 
গুরুত্বপূর্ণ লক্ষ্যের মধ্যে কেবলমাত্র 5টি বোধ বা ধারণার পরিমণ্ডলে (Cognitive domain) 
পড়ে, বাকীগুলি অনুভূতি সংক্রান্ত (affective) | সমীক্ষা থেকে দেখা যায়, আফ্রিকান, 
ভারতীয়, মধ্যপ্রাচ্যদেশীয় বা পুরুষ, নারী এই ধরণের বিভিন্ন গোষ্ঠীর শিক্ষাবিদের মধ্যেষ্্রতের 


শিশুরা শিখবে কেন ? 


৯৭ 


যথেষ্ট মিল রয়েছে | দেখা যায় যে ভাবে গুরুত্ব অনুযায়ী ধারাগুলি সাজানো হয়েছিল তার সঙ্গে 
এ সমস্ত শিক্ষাবিদগণও একমত হয়েছেন | 

ব্যক্তিগত প্রয়োজনের উপর গুরুত্বপ্রদানের পরিবর্তে সামাজিক বিকাশের উপর গুরুত্ব দিয়ে 
পাঠক্রম তৈরী করা হলেও এটা দেখা যায় যে ভারতে সমাজমুখী পাঠক্রমেও ব্যক্তির গুরুত্বকে 
নাকচ করা হয়নি | 
ভারত সরকারের শিক্ষা কমিশনের (1964-66) রিপোর্টে বলা হয়েছে: 

“ভারতে শিক্ষার যে সামাজিক উদ্দেশ্য, জাতীয় স্বার্থে তাকে বাবহার করার উপরে গুরুত্ব দেওয়া হলেও বাক্তির 
গুরুত্বকে নাকচ করা হচ্ছে না | গণতন্ত্রে শিক্ষার উদ্দেশ্য হল, নিজের মধ্যেই সীমাবদ্ধ একজন ব্যক্তিকে বিকাশের চূড়ান্ত 
স্তরে পৌছে দেওয়া, কিন্তু এই স্তরে একজন ব্যক্তিকে পৌছাতে হলে সামাজিক পুনর্গঠন দরকার | বাস্তবিক, সমাজতান্ত্রিক 
ধাচের সমাজের গুরুত্বপূর্ণ নীতিগুলির মধ্যে এটাও একটা যে ব্যক্তির পরিপূর্ণ বিকাশ ঘটবে স্বার্থান্ধ ক্ষুদ্র স্বার্থের সেবা করে 
নয়, জাতীয় বিকাশের সর্বস্তরে সকলকে পরিপূর্ণ রূপে নিয়োজিত করার মাধ্যমে ৷" 


সামাজিক লক্ষ্য পূরণে শিক্ষা কিভাবে সাহায্য করতে পারে তার নমুনা পাওয়া যায় নীচের 
দুটি কেস স্টাডি থেকে । 

শ্রীমতী স্টিচ কয়েক বছর যাবত শিক্ষকতা করছেন | তার পাঠক্রমের মধ্যে “লোহায় মরচে 
ধরা” বিষয়টি আছে | এই বিষয়টি তিনি চারটি পেরেক. এবং একটি টেস্টটিউব নিয়ে সনাতন 
পদ্ধতিতে পড়াতেই অভ্যস্ত | তিনি লক্ষ্য করলেন যে ছাত্রদের অনেকেই পরীক্ষাটির বর্ণনা 


পাওয়া যাচ্ছে Al | তিনি বুঝলেন ছাত্ররা বৈজ্ঞানিক ধারণাকে বাস্তবজীবনের সঙ্গে মেলাতে 
পারছে না | তিনি পাঠনপদ্ধতিকে উন্নত করতে “নিউ ইউনেস্কো সোর্স বুক' এর 2.40 ও 2.42 
অনুশীলনী অনুসরণ করাতে শুরু করলেন | এর ফলে ছাত্রদের বৈজ্ঞানিক চিন্তাপদ্ধতি উন্নত 
বলে মনে হল | দেখা গেল ছাত্ররা গবেষণাগারের বাইরেও “মরচে ধরা” বিষয়টি নিয়ে ভাবতে 
পারছে | তারা ভাবছে দস্তা, তামা অথবা টিন কোন 
শ্রীমতী স্টিচ কিন্তু এতেও ASE না হয়ে তিনি আরো বুদ্ধিদীপ্ত কিছু অনুশীলন চালালেন | 
ছাত্রদের চিন্তাকে উন্নত করতে হবে যাতে তারা দ্রুত পরিবর্তনশীল জগতের সঙ্গ মানিয়ে নিতে 
পারে কারের এই মত অনুযায়ী তিনি মরচে দূর করা ও মরচে প্রতিরোধ করার পদ্ধতি নিয়ে 
অনুসন্ধান চালাতে উৎসাহ দিলেন। কাজ শুরু হল কিছু মরচে ধরা লোহা, মরচে দূর করার 
জন্য যন্ত্র, কোকাকোলা (মরচে দূর করার পক্ষে এটা কার্যকরী বলে একটি ছাত্র সুপারিশ 
করেছেন) এবং সাধারণ কিছু রাসায়নিক নিয়ে ছাত্ররা বিভিন্ন দলে বিভক্ত হয়ে এগুলি নিয়ে 
গবেষণা চালাতে লাগলো | তাদের গবেষণার বিষয় হল, কোন জিনিষটি সবচেয়ে দ্রুত এবং 
সবচেয়ে ভাল মরচে দূর করতে পারে এবং মরচে প্রতিরোধ করতে পারে | 

এভাবে শ্রীমতী স্টিচ ছাত্রদের বাস্তব জীবনের সঙ্গে বৈজ্ঞানিক ধারণাকে মেলাতে সক্ষম 
হয়েছিলেন | 
কেস স্টাডি-2 বিষয় : চিন্তার ক্ষেত্রে শ্রদ্ধাশীল এবং অনুসন্ধিৎসু হওয়া 

শ্রীযুক্ত জিয়ানেত্তি এমন একটি দেশে পড়ান যেখানে সামাজিক বিকাশের চেয়ে মধ্যবিত্ত 
মূল্যবোধগুলি দ্রুত বিকশিত হয় | বেশীর ভাগ মানুষই কৃষকের চেয়ে উচ্চপদস্থ কর্মচারীকে 
বেশী শ্রদ্ধা করে। প্রত্যেকেই চায় পাকা বাড়ীতে বাস করতে | অস্ট্রেলিয়ান সায়ে্ এডুকেশন 
প্রোজেক্ট এর দ্বারা Bae হয় শ্রীযুক্ত জিয়ানেত্তি তার ক্লাসে বিশ্বের বিভিন্ন ধরণের বাড়ীঘর 


পরিশিষ্ট £ আলোচনার বিষয় 


৯৮ 


নিয়ে একটি আলোচনা করলেন | সেখানে বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন ধরনের বাড়ীর উপযোগিতা 
নিয়ে আলোচনা হল | যেমন আফগানিস্তানে মাটির দেওয়াল, এস্কিমোদের বরফের ঘর, স্পেন 
কিংবা সুইজারল্যান্ডের জানালার বৈশিষ্ট্য ইত্যাদি ! এই সমস্ত বাড়ীগুলির গঠনের সঙ্গে সেই 
দেশের স্থানীয় সম্পদ, দেশের এঁতিহ্য ও দেশের আবহাওয়ার সম্পর্ক নিয়েও আলোচনা হল | 
এই আলোচনা সম্পূর্ণ হওয়ার পর ছাত্ররা যাদের ‘আদিম মানব’ বলে মনে করতো তাদের 
সম্পর্কে ছাত্রদের মনে শ্রদ্ধার জন্ম নেয় এবং তারা নিজেদের বাড়ীঘরগুলির গঠন সম্পর্কে 
আরো বেশী অনুসন্ধিৎসু হয়ে ওঠে | 


জিক চাহিদা 

অধিকাংশ ছাত্রছাত্রীর অভিভাবকগণই তাদের ছেলেমেয়েদের মূল শিক্ষার চেয়ে বাহ্যিক 
বিষয়ের উপরেই বেশী গুরুত্ব দেন। তারা চান তাদের ছেলে-মেয়েরা বইয়ের বোঝা এবং 
শিক্ষকের নোট মুখস্থ করুক | এমনটা হলেই তারা এই ভেবে নিশ্চিত হন যে ‘যথেষ্ট’ 
পড়াশোনা হচ্ছে । এই সমস্ত অভিভাবকদের উপলব্ধি কম । অনেক শিক্ষকেরও এমন 
অভিভাবকদের জন্য মমত্ববোধ আছে কারণ তারা নিজেরাও এমন ধারণাই বহন করতেন।তারা 
এটি বোঝেন যে বর্তমান সামাজিক পরিস্থিতিতে কারোপক্ষেই শিক্ষাকে নিখুত এবং অর্থবহ 
করে তোলা সহজ নয় | সাধারণ মানুষ যদি শিক্ষার নির্দিষ্ট লক্ষ্য ও পদ্ধতি উপলব্ধি করে তাকে 
সমর্থন না করেন তাহলে সেখানে পৌছানো প্রায় অসম্ভব | বিদ্যালয়গুলিকে এটা উপলব্ধি 


করতে হবে এবং অভিভাবক তথা সমগ্র সমাজকে বোঝাতে হবে, শিক্ষকরা কি করতে 
চাইছেন। 


বিজ্ঞান শিক্ষণের চুড়ান্ত লক্ষ্য, আশু লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য 


অনেক শিক্ষক নিঃসংকোচে স্বীকার করেন যে তাদের মুখ্য লক্ষ্য হল পরীক্ষায় পাশ করা | 
আর পরীক্ষা সম্পর্কেও যদি তারা ভাবেন যে নিশ্নস্তরে মনে রাখার ক্ষমতার পরীক্ষা (যেমন 
ঘটনাকে স্মরণ করা) তাহলে তাদের পড়ানোটা হয়ে দাড়াবে শিশুর মগজের মধ্যে যতটা সম্ভব 
তথ্য ঢুকিয়ে দেওয়া এই আশায় যে তার কিছুটা অন্তত রয়ে যাবে | আমরা অধিকাংশই এমনটা 
করি এবং প্রায় সকলেই এইভাবেই শেখাই। 

তথাপি যখন কোনো শিক্ষক প্রকৃতই সতর্কতার সঙ্গে শিক্ষার লক্ষ্য উদ্দেশ্য সম্পর্কে চিন্তা 
করেন, তিনি আরোম্পষ্টভাবে বুঝতে পারেন তিনি কি করতে চাইছেন | তিনি উপলব্ধি করেন 
যে তার লক্ষ্য সীমিত এবং অল্প সংখ্যক সক্ষম ছাত্রদের মধ্যেই সীমাবদ্ধ | সেটাও আবার 
গণ্ডীবদ্ধ দু এক বছরের কাগুজে যোগ্যতার মধ্যেই | তিনি উপলব্ধি করেন যে তিনি তার 
দায়িত্বের মধ্যে থাকা সমস্ত শিশুদের উপর সারাজীবন ধরে প্রভাব বিস্তার করার দায়িত্ব এড়িয়ে 
যাচ্ছেন তিনি এই উপলব্ধিতেও আসেন যে অধিকাংশ সাধারণ পরীক্ষাগুলিতেই, (Public 
examination) মুখস্থ বিদ্যার চেয়ে দক্ষতার যাচাইটা হয় অনেক অধিক পরিমাণে | এমন কি 


অভিজ্ঞ শিক্ষকগণও বুঝতে পারেন যে তাদের সমগ্র শিক্ষণপদ্ধতিই আরো সমৃদ্ধ হতে 
পারতো | 


বিজ্ঞান শিক্ষণের চূড়ান্ত লক্ষা, আশু লক্ষ্য এবং উদ্দেশা 


aD 
উদাহরণ : পাপুয়া নিউগিনির মাধ্যমিক বিজ্ঞান পাঠক্রমের লক্ষ্য 

বিজ্ঞান পাঠক্রমের লক্ষ্য হবে কয়েকটি আচরণের বিকাশ ঘটানো (কল্পনা, বৌদ্ধিক দক্ষতা 
এবং কাজে লাগাতে পারার মতো দক্ষতা)। 

পাপুয়া নিউগিনির পরিবর্তনশীল সমাজে এগুলি ছাত্রদেরকে তাদের পারিপার্থিক 
সমস্যাগুলির নির্দিষ্ট তাৎপর্য চিনতে এবং সেগুলি বুঝে সমাধান করতে সাহায্য করবে | সেই 
সঙ্গে এগুলিরও বিকাশ ঘটবে : 

(ক) তার পরিবেশের স্বাভাবিক ঘটনাবলীর প্রতি সচেতনতা, আগ্রহ এবং অনুসন্ধিৎসুতা 
এবং ঘটনাবলীর বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা খুজে বার করার দায়বদ্ধতা | (খ) তার পরিবেশের সঙ্গে 
তার সম্পর্ককে বোঝা এবং তাকে উপলব্ধি করা এবং পরিবেশের পরিবর্তন ঘটানো ও বিকাশ 
ঘটানোয় তার সক্ষমতা সম্পর্কে আস্থা | (গ) বৈশিষ্টযপূ্ণ বৈজ্ঞানিক তথ্য ও তত্বকে বোঝা এবং 
প্রাসঙ্গিক পরিস্থিতিতে তার প্রয়োগ ঘটানোর চেষ্টা | (ঘ) তার সমালোচনামূলক চিন্তা করার 
দক্ষতা এবং অসমর্থিত ও অবিশ্বস্ত তথ্যের ভিত্তিতে মতামত তৈরীর প্রবণতা কমানো | 
(ঙ) বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিকে বোঝা এবং মানবজাতির প্রতি অতীত, বর্তমান এবং ভবিষ্যতে 
বিজ্ঞানের সম্ভাব্য অবদান উপলব্ধি করা | 

আপনি সম্ভবতঃ একমত হবেন যে পাপুয়া নিউগিনির এই লক্ষ্যগুলি, পূর্ববর্তী পরিচ্ছেদে 
আমাদের আলোচিত সাধারণ শিক্ষার চূড়ান্ত লক্ষ্যের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ | 
কাজ (১) কল্পনা করুন যে, স্কুলের বাগানের গাছগুলির গঠন ও বিন্যাস পরীক্ষা করার জনা 

আপনি একটি ক্লাস নিচ্ছেন এবং তার হিসাব তৈরী করছেন | এই কাজে আপনি কি 
কি কাষর্কলাপ FAIRE করবেন যাতে পাপুয়া নিউগিনির উল্লিখিত লক্ষ্যের যে কোন 
তিনটিকে সেবা করবে | 

(২) নিউ ইউনেস্কো সোর্স বুকের 2.306 কার্যকলাপের প্রসঙ্গে | পাপুয়া নিউগিনির 
শিক্ষক কেমন করে আলোচনা পরিচালনা করতেন যা কার্যকলাপের সঙ্গে 
সঙ্গতিপূর্ণ হত ? 

লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য উল্লেখ করার অভ্যাসটি সম্পূর্ণ নতুন কিন্তু বর্তমানে, ষাটের দশকের 


সমগ্র প্রোজেক্টের কেন্দ্রীয় বইটিতে এটা নিয়েই একটা আলোচনা রেখেছে এবং প্রোজেক্টের 
লক্ষ্য উদ্দেশ্যগুলির তালিকা অন্যান্য বইয়ের প্রত্যেকটিতে দেওয়া হয়েছে। 

লক্ষ্য উদ্দেশ্যগুলিতে বলা হয়েছে কেন আমরা শিক্ষা দিচ্ছি এবং আমাদের লক্ষ্য কি ? 
আমাদের ছাত্রদের মধ্যে আমরা কি পরিবর্তন আনার 
আমাদের নির্দেশ দেয়, বিশদ ব্যাখ্যা করে জ্ঞান, দক্ষতা এবং আচরণ সম্পর্কে, যেগুলি আমরা 
আমাদের ছাত্রদের কাছ থেকে আশা করি আমাদের শিক্ষাদানের 


লক্ষ্যহীন শিক্ষণকে প্রতিরোধ করে। y 
এই পর্বের বাকী অংশে, বিশ্বের বিভিন্ন পাঠক্রমের লক্ষ্য উদ্দেশ্য সম্পর্কে বিবৃতি থেকে 


উদ্ধৃতি দেওয়া a | আমরা আশা করি আপনারা সেগুলি সতর্কতার সঙ্গে পড়বেন এবং 
তাদের সম্পর্কে মূল্যবান বিচার বিবেচনা করবেন | 


১৫ 


পরিশিষ্ট £ আলোচনার বিষয় 


১০০ 


চূড়ান্ত লক্ষ্য আশু লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্যর মধ্যে পার্থক্য কি? 

(Goals) (aims) 

চূড়ান্ত লক্ষ্য থেকে আশু লক্ষ্য, আশু লক্ষ্য থেকে উদ্দেশ্য এইভাবে আমরা আলোচনা করলে, 
সেটা হবে আরো নির্দিষ্ট এবং আরো সংক্ষিপ্ত । 

এগুলির প্রত্যেকটিতে আমরা আরো ঘনিষ্ঠভাবে দেখবো এবং একই সময়ে, পাঠক্রম 
7 দেখবো | 

চূড়ান্ত লক্ষ্যসমূহ : (0০13) পূর্ববর্তী পরিচ্ছেদে আমরা সাধারণ শিক্ষার চূড়ান্ত লক্ষ্যসমূহ 
নিয়ে আলোচনা করেছি | এই সঙ্গে কিছু বিজ্ঞাপপাঠক্রম একটি সামরিক pere লক্ষ্য বিন 
করেছে একটি বাক্যে, যার মাধ্যমে, সামগ্রিক পাঠক্রমটি কি তা সংক্ষেপে সম্ভবতঃ প্রকাশিত 


হয়েছে। 
তিনটি পাঠক্রমের চূড়ান্ত লক্ষ্য এখানে দেওয়া হল | এইগুলি খুবই বিস্তৃত এবং দীর্ঘকালীন 
এবং লক্ষ্য অর্জনে কয়েকবছর লেগে যাবে | তিনটি র তিনটি চূড়ান্ত লক্ষ্যে পৃথক 


কথা বলা হয়েছে। নিচের কাজটিতে আমরা আপনাকে অনুরোধ করছি যে যে পার্থক্যগুলি 
দেখা যাচ্ছে সেগুলি নিয়ে ভাবতে | 


কয়েকটি বিজ্ঞান পাঠক্রমের আশু লক্ষ্য 


সায়েন্স 5/13 বৃটিশ যুক্তরাজ্য অনুসন্ধিৎসু মনের বিকাশ ঘটানো এবং সমস্যার প্রতি বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঈ 


সায়েল কারিকুলাম ইমপ্রুভমেন্ট স্টাডি (9015) মার্কিন যুক্তরাষ্ট্র 
সাধারণ মানুষের বৈজ্ঞানিক স্বাক্ষরতার বিকাশ ঘটানো 
অস্ট্রেলিয়ান সায়েল এডুকেশন প্রোজেক্ট (ASEP) 


বিষয় পরিকল্পনা করে শিশুদের বৈজ্ঞানিক অভিজ্ঞতা দেওয়া যা তাদের বিকাশে সহায়তা 
করবে। 


কাজ : 


২ GO RET A মধ্যে কোনটি শিশুর ব্যক্তিসত্বার উপর আলোকপাত করছে ? 
২" বৈজ্ঞানিক স্বাক্ষরতা” ? এর সঙ্গে অনুসন্ধিৎসু মন এবং সমস্যার বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী'র পার্থক্য কি? 3 aN 

৩. কোনটি সামগ্রিক ATANA একজন প্রাপ্তবয়স্কের সঙ্গে বেশী সম্পর্কিত এবং বিজ্ঞান- 

THE প্রাপ্তবয়স্কের সঙ্গে কম সম্পর্কিত 2 

৪* কোন চুড়ান্ত লক্ষ্যটিকে আপনি সবচেয়ে বেশী মূল্য দেবেন ? 
৪ নং কাজে আপনাকে চুড়ান্ত লক্ষ্যের মূল্যায়ণ করতে বলা হয়েছে। কিন্তু আপনি দেখবেন 
ড়া লক্ষো বিচারে আপনার শিক্ষণের মূল্যায়ণ করা সম্ভব নয়। এগুলি অত্যন্ত দীর্ঘসময় 


এবং বিস্তৃত হওয়ার ফলে লক্ষ্য অর্জন করা গেছে কিনা এবং শিক্ষণদানের কোন 
জায়গাটা উন্নত করতে হবে, এগুলি সহজে বিচার করা সম্ভব নয় | 


বিজ্ঞান শিক্ষণের চূড়ান্ত লক্ষ্য. আশু লক্ষা এবং উদ্দেশা 


আশু লক্ষ্য সমূহ : (Aims) oe 
চূড়ান্ত লক্ষ্য শিক্ষণদানের সাধারণ উদ্দেশ্য এবং তার দিক নির্দেশ করে, সুতরাং এটা 
শিক্ষকের দৈনন্দিন কর্মপরিকল্পনায় কার্যকরী কোনো সাহায্য করতে পারে AT | 
আশু লক্ষ্য হল আরো নির্দিষ্ট কিন্তু চূড়ান্ত লক্ষ্যের মতোই দীর্ঘসময় সাপেক্ষ | পাপুয়া 
নিউগিনির যে উদাহরণ পূর্বে দেওয়া হয়েছিল সেই পাঠক্রম শুরু হয়েছিল সামগ্রিক চূড়ান্ত 
লক্ষ্য নিয়ে এবং তাকে গাচটি আশু লক্ষ্যে ভাগ করা হয়েছিল | 
আর একটি উদাহরণ হল বিজ্ঞানের ‘স্নো ফ্রেক ডায়াগ্রাম” (5/13) | এই ডায়াগ্রামে আমরা 
দেখতে পাই পাঠক্রমের চূড়ান্ত লক্ষ্যকে ঘিরে আছে পাচটি আশু লক্ষ্য | আশু লক্ষ্যগুলি বলা 
হয়েছে ছাত্রদের ভাষায়, যাতে ছাত্ররা প্রশ্ন করতে পারে এবং পরীক্ষা ও অনুসন্ধান চালাতে 
পারে | শিক্ষা পদ্ধতিতে ছাত্ররাও অংশগ্রহণকারী | 
কেসস্টাডি : শিক্ষক শেখাচ্ছেন অথবা শিশুরা শিখছে ? 
শিক্ষানবীশ শিক্ষক পাঠের লক্ষ্য সম্পর্কে বললেন : রাসায়নিক এবং বাহ্যিক পরিবর্তন ছাত্রদের 
বোঝানো | পড়ানোর পর মূল শিক্ষক (Tutor) শিক্ষানবীশ শিক্ষকের সঙ্গে এইরকম 
আলোচনা হলে আশ্চর্য হবেন না: 
মূল শিক্ষক : আচ্ছা ভিকটর, পড়ানো কেমন হল ? 
শিক্ষানবীশ শিক্ষক : আমার মনে হয় আমি আপ্রাণ চেষ্টা করেছি। 
মূল শিক্ষক : ছাত্রদের কি অবস্থা ? তোমার পড়ানো তারা কেমন বুঝছে ? 
শিক্ষানবীশ শিক্ষক : বেশ ভালই:*আমার মনে হয়. 
মূল শিক্ষক : তুমি কি সত্যিই তাদের সম্পর্কে ভেবেছো এবং পড়ানোর সময় তাদের লক্ষ্য 


করেছো ? 

শিক্ষানবীশ শিক্ষক : সত্যি বলতে কি, আমি তা করিনি | আমি আমার নিজের পড়ানোর 

উপরেই মনোযোগ দিয়ে রেখেছিলাম | 

কাজ : ১. যদি তুমি তোমার নিজের দেশে উন্নয়ন হয়েছে এমন একই ধরনের বিজ্ঞানের 
পাঠন্রমের বিস্তৃত লক্ষ্যের সন্ধান পাও, তার সঙ্গে পাপুয়া নিউগিনি এবং সায়েন্স 
5/13 তুলনা করে দেখো ৷ তুমি কি তোমার দেশের লক্ষগুলি সংস্কার করতে 
চাইবে ? 

২. নিউ ইউনেস্কো সোর্স বুক-এর ৪ নং পরিচ্ছেদটি পৃথিবী ও মহাকাশ বিজ্ঞান এবং 
আবহাওয়া নিয়ে | তুমি যে লকষযগুলি বিবেচনা করছো, তার সঙ্গে এগুলির পাঠ 
কতটা সামঞ্জস্যপূর্ণ হবে ? 

যখন আমরা কোনো অংশ পড়াবো বা হোমওয়ার্ক করতে দেবো অথবা পরীক্ষা নেবো, 
তখন আমরা প্রত্যেক শিশুর কাজ দেখে বোঝার চেষ্টা করবো আমরা আমাদের লক্ষ্য অর্জনে 
কতটা সফল হচ্ছি। উদাহরণস্বরূপ : যদি কোনো শিশু ক্রমাগত তার TSH প্রকাশে (লিখে বা 
মুখে) দুর্বলতা দেখায়, অথবা তার সমালোচনা মূলক দক্ষতা (critical ability) বাড়ে ধীর 
গতিতে, তখন আমরা অবশ্যই তার এই দক্ষতা বাড়াতে তার প্রতি আরো মনোযোগ দেবো | 
একদিকে আমাদের লক্ষ্যের প্রতি নজর রেখে অন্যদিকে শিশুদের প্রতি নজর রেখে আমাদের 
চলতে হবে ; এরাই আমাদের শিক্ষণদানকে তাদের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ করে তুলতে সাহায্য করে । 


১০২ 


উদ্দেশ্যসমূহ : উদ্দেশ্য সমূহ হতে পারে খুবই নির্দিষ্ট এবং স্বল্প সময়কালীন | কাজকর্ম 
পরিকল্পনায় তাদের সাহায্য যেমন মূল্যবান তেমনি শিক্ষণদান মূল্যায়ণের কাজে শিক্ষকের 
কাছে এগুলি খুবই উপযোগী | উদ্দেশ্যগুলি মাথায় রেখে শিক্ষক তার পরিকল্পনা রচনা করতে 
পারেন যে, কোথায় মনোযোগ দিতে হবে, কোথায় কার্যকরী পদক্ষেপ নিতে হবে | 
আশু লক্ষ্যের আলোচনার অংশে আমরা কয়েকটি পাঠক্রমের সমস্ত আশু লক্ষ্যগুলি 
উদাহরণ হিসাবে দেখিয়ে ছিলাম | উদ্দেশাবলীর ক্ষেত্রে তেমনটি সম্ভব নয়, কারণ প্রত্যেক 
পাঠক্রমের অনেকগুলি নির্দিষ্ট উদ্দেশ্য রেছে নিয়ে, আশু লক্ষ্য ও উদ্দেশ্যর মধ্যে পার্থক্য এবং 
বিভিন্ন পাঠক্রমের উদ্দেশ্যগুলির রূপের মধ্যে পার্থক্যগুলি বার করার চেষ্টা করতে হবে। 
সতর্কতার সঙ্গে এটা করতে পারলে, আমাদের বুঝতে সাহায্য করবে যে, কেন আমরা বিজ্ঞান 


পড়াই? শিক্ষক শিক্ষিকাগণকে নিজ নিজ দেশের পাঠনক্রমে এটা প্রয়োগ করতে হবে এবং 
আলোচনা করতে হবে | 


